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Objetivo General de la Asignatura 

 

 Al finalizar el curso el alumno conocerá los principios fundamentales de las señales 

de audio y video para introducirse al campo de diseño, operación y servicios de los 

sistemas de audio y video. 

 

Objetivos del Curso Experimental 

 

 Comprender el funcionamiento práctico de los diversos tipos de preamplificadores y 

amplificadores de audio. 

 Conocer los tipos básicos de sistemas de audio envolvente. 

 Conocer e identificar los diversos tipos de modulaciones analógicas para poder 

trasmitir señales de audio y video para sistemas de TV. 

 

Introducción 

 

En la actualidad los sistemas de comunicaciones cuentan con sonido e imágenes, es por ello 

que el estudio de los sistemas electrónicos de audio y video es de importancia, a través del 

laboratorio de Sistemas de Audio y Video se contempla abordar de forma practica el estudio 

de la forma más simple y al mismo tiempo profunda de cada uno de los sistemas básicos en 

los sistemas de Audio y Video. 

 

Se hará un recorrido por los diferentes elementos que componen un amplificador de audio 

(preamplificadores y amplificadores de potencia), un sistema básico de grabación y 

reproducción de audio digital, así como la modulación y el tratatamiento para la transmisión 

de una señal analógica de video. 

 

Se recomienda al alumno, que para una mayor comprensión de lo que se esta desarrollando, 

realice previo al desarrollo de cada práctica, el análisis y/o la simulación del circuito o 

sistema, para así conocer el comportamiento del mismo. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO            
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLÁN 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA 

            SECCIÓN ELECTRÓNICA 

 

          
          REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS        

 

El presente reglamento de la sección electrónica tiene por objetivo establecer los lineamientos para el uso 

y seguridad de laboratorios, condiciones de operación y evaluación, que deberán de conocer y aplicar, 

estudiantes y profesores en sus cuatro áreas: comunicaciones, control, sistemas analógicos 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 telefónicas y/o el envío de cualquier tipo de mensajería. 

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 autorización del profesor. 

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

j) Energizar algún circuito sin antes verificar que las conexiones sean las correctas (polaridad 

de las fuentes de voltaje, multímetros, etc.). 

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

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

m) Instalar software y/o guardar información en los equipos de cómputo de los laboratorios. 

n) El uso de cualquier aparato o dispositivo electrónico ajeno al propósito para la realización de 

la práctica. 

o) Impartir clases teóricas, 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 práctica (encendido, dañado, sin funcionar, 

maltratado, etc.). El profesor deberá generar el reporte de fallas de equipo o de cualquier anomalía 

y entregarlo al responsable de laboratorio o al jefe de sección. 

 

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

de actividades de laboratorio”. 

 

4. Es requisito indispensable para la realización de las prácticas que el estudiante: 

 

a) Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual podrá obtener en 

(http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/) 

b) Presente su circuito armado en la tableta de conexiones para poder realizar la práctica 

(cuando aplique), de no ser así, tendrá una evaluación de cero en la sesión correspondiente. 
c) Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesión de práctica, de no 

ser así, tendrá una evaluación de cero en la sesión correspondiente.   
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5. Estudiante que no asista a la sesión de práctica de laboratorio será evaluado con cero. 

 

6. La evaluación de cada sesión debe realizarse con base en los criterios de evaluación incluidos 

en los manuales de prácticas de laboratorio y no podrán ser modificados. En caso contrario, el 

estudiante deberá reportarlo al jefe de sección. 

 

7. La evaluación final del estudiante en los laboratorios será con base en lo siguiente: 

 

a) (Aprobado) Cuando el promedio total de todas las prácticas de laboratorio sea 

mayor o igual a 6 siempre y cuando tengan el 90% de asistencia y el 80% de 

prácticas acreditadas con base en los criterios de evaluación. 

b)  (No Aprobado) No cumplió con los requisitos mínimos establecidos en el punto 

anterior.  

c)  (No Presentó) Cuando no asistió a ninguna sesión de laboratorio o que no haya 

entregado actividades previas o reporte alguno. 

 

8. 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 sección. Siempre y 

cuando no interfiera con los horarios de los laboratorios. 

 

9. 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 podrán hacer uso de las instalaciones. 

 

10. Correo electrónico del buzón para quejas y sugerencias para cualquier asunto relacionado con 

los laboratorios (seccion_electronica@cuautitlan.unam.mx). 

 

11. El incumplimiento a estas disposiciones faculta al profesor para que instruya la salida del infractor 

y en caso de resistencia, la suspensión de la práctica. 

 

 

12. A los usuarios que, por su negligencia o descuido inexcusable, cause daños al laboratorio, 

materiales o equipo deberá cubrir los gastos que se generen con motivo de la reparación o 

reposición, indicándose en el reporte de fallas correspondiente. 

 

13. Los usuarios de laboratorio que sean sorprendidos haciendo uso indebido de equipos, 

materiales, instalaciones y demás implementos, serán sancionados conforme a la legislación 

universitaria que le corresponda, según la gravedad de la falta cometida. 

 

14. Los casos no previstos en el presente reglamento serán resueltos por el Jefe de Sección, de 

acuerdo con los lineamientos generales para el uso de los laboratorios en la Universidad 

Nacional Autónoma de México. 

 

                       SECCIÓN ELECTRÓNICA 

“POR MI RAZA HABLARÁ EL ESPÍRITU” 

Cuautitlán Izcalli, Estado de Méx. a 18 de junio de 2024 
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INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACIÓN DEL REPORTE: 

 

1. Los reportes deberán basarse en la metodología utilizada en los manuales de prácticas 

de laboratorio. 

 

2. Las prácticas deberán tener el siguiente formato de portada (obligatorio). 

  
 

 

U. N. A. M. 

F. E. S. C. 
 

                Laboratorio de : ________________________________________   Grupo: __________ 

                Profesor: ______________________________________________________________ 

                Alumno: _______________________________________________________________ 

                Nombre de Práctica: _________________________________ No. de Práctica: _______ 

                Fecha de realización: _____________________  Fecha de entrega:________________ 
 

                                                                      Semestre: ____________ 
 
 
 
 
 
 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

 

No 

criterio 

Criterio de Evaluación Porcentaje 

C1 Actividades previas indicadas en el manual de prácticas 40% 

C2 Habilidad en el armado y funcionalidad de los sistemas  10% 

C2 Habilidad para el manejo del equipo e interpretación correcta de 

lecturas 

10% 

C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual 

de prácticas 

40% 
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Tema 

 

1.2. Sonidos estables y sonidos cambiantes. 

 

Objetivos 

 

• Comprender, observar y comprobar que todas las señales que cambian continuamente con el 

tiempo (analógicas), se conforman por un conjunto de armónicas de diferentes frecuencias y 

amplitudes. 

 

Introducción 

 

El sonido audible para los seres humanos está formado por las variaciones que se producen en la 

presión del aire, que el oído convierte en ondas mecánicas para que el cerebro pueda percibirlas y 

procesarlas. 

 

La mayoría de los sonidos de la naturaleza no son producto de una única perturbación del aire, sino 

de múltiples perturbaciones sucesivas. Un ejemplo de esto es la excitación producida por un diapasón 

luego de ser golpeado. 

 

Al propagarse, el sonido transporta energía, pero no materia. Las vibraciones se generan en idéntico 

rumbo en el que se difunde el sonido: puede hablarse, por lo tanto, de ondas longitudinales. 

 

Las cualidades principales del sonido son la altura (grave, agudo o medio, según la frecuencia de las 

ondas), la duración (el tiempo en el cual se mantiene el sonido), el timbre (su rasgo característico) y 

la intensidad (la cantidad de energía que contiene). 

 

Actividades Previas a la Práctica. 

 

1) El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2) Investigue cual es la serie de Fourier de una señal: 

a) Cuadrada sin offset. 

b) Cuadrada con offset. 

c) Triangular. 

3) Determine el valor de los primeros cinco armónicos de una señal: 

a) v(t)=2+2 sen 6.28K t [rad/seg]. 

b) Cuadrada de 0 a 4V y frecuencia 1KHz. 

c) Triangular de 0 a 4V y frecuencia de 1KHz. 

4) Investigue cómo se pueden observar las armónicas que contiene una señal, con el osciloscopio 

 

 

Práctica 1 

Espectro de una señal 
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Material 

 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

• 1 Resistencia de 2.2 K. @ ½Watt (R1). 

• 1 Capacitor de 1F @ 25V              (C1). 

• 1 micrófono electret                         (MIC1). 

 

Equipo 

 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

Opcional 

• 1 PC con el software NI ELVISmx instalado y puerto USB. 

• 1 NI ELVIS II. 

 

 

Procedimiento Experimental 

 

1. Calibre el generador de funciones, para obtener una señal v(t)=2+2 sen 6.28K t [rad/seg]. 

 

2. Conecte el generador al osciloscopio calibrado adecuadamente para poder observar el 

espectro de la señal. 

 

3. Dibuje la señal, teniendo cuidado de anotar el valor de la amplitud y la frecuencia de cada 

armónica, con respecto al nivel de referencia de 0 dB.  

 

4. Repita los pasos 1 al 3, cambiando la señal a triangular; y posteriormente a cuadrada. 

 

5. Repita los pasos 1 a 4, agregando offset a cada una de las señales. 

 

6. Arme el circuito de la figura 1.1. 

 

 

 
Figura 1.1. micrófono. 
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7. Conecte el osciloscopio en la salida “Out”, del circuito de la figura 1.1. 

8. Hable por el micrófono y observe el espectro de frecuencias de la señal en el osciloscopio. 

Anote sus observaciones. 

 

9. Dibuje la señal, teniendo cuidado de anotar el valor de la amplitud y la frecuencia de cada 

armónica, con respecto al nivel de referencia de 0 dB.  

 

Cuestionario 

 

1. Compare los resultados prácticos obtenidos, con el análisis previo de las señales (anote sus 

comentarios al respecto): 

a) Senoidal 

b) Triangular 

c) Cuadrada. 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

2.1. Preamplificador de Audio 

 

Objetivos 

 

• Implementar un sistema de filtros para un amplificador de audio. 

• Implementar filtros pasa banda de banda angosta con CI para aplicaciones de audio. 

 

Introducción 

 

Las fuentes de señal utilizadas en alta fidelidad (micrófonos, cápsulas, sintonizadores, magnetófonos) 

entregan un nivel de salida muy bajo, comprendido entre unos pocos milivolts en los micrófonos y 

cápsulas, y apenas 100 milivolts en los sintonizadores y magnetófonos. Estos niveles resultan, en 

cualquier caso, insuficientes para excitar a los transductores finales del sistema: los altavoces. Si a 

esto se le une la bajísima sensibilidad de estos transductores, que solo transforman en energía acústica 

una mínima parte de la energía recibida, y la respuesta logarítmica del oído humano a la intensidad 

sonora, se explica la necesidad de disponer de un elemento de amplificación. 

 

Pero aún más: las peculiaridades de las diversas fuentes de señal, de las salas de escucha y altavoces, 

así como gustos particulares de cada oyente, obligan no solo a la amplificación de la señal original, 

sino a su modificación o corrección en muy diversos sentidos. 

 

El preamplificador es, en síntesis, un simple amplificador de voltaje que se va a ocupar de elevar la 

señal de la fuente a un nivel suficiente para poder atacar a la etapa de potencia. Pero, mientras la señal 

recorre este camino, va a sufrir además una serie de transformaciones en cuanto a nivel absoluto, 

nivel de las señales de unas frecuencias con respecto a otras, nivel de un canal con respecto al 

contrario (cuando nos referimos a equipos estereofónicos), etc. Al mismo tiempo, este elemento 

permite seleccionar la señal procedente de cualquiera – o varias – de las fuentes de programa 

existentes en el sistema. Así pues, el preamplificador puede, a su vez, subdividirse en varias partes, 

como se puede apreciar en la figura 2.1. 

 

 
Figura 2.1. Preamplificador de audio 

Práctica 2 

Preamplificador Parte 1 

 

Selector 

de 

entradas 

Filtros y 

 Tonos 
Volumen 

Amp 
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Actividades Previas a la Práctica. 

 

1. El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2. Realice la simulación de la respuesta en frecuencia (utilizando una década antes y una década 

después del rango de frecuencias) para el filtro del circuito de la figura 2.3, utilizando los 

valores de elementos para cada uno de los rangos de frecuencia de la tabla 2.1. 

3. Traer armados al menos tres filtros con los valores de los elementos de la tabla 2.1, que cubran 

todo el rango de frecuencias. 

Rango de 

Frecuencias 

 [Hz] 

C 

[uF] 

R 

 [K] 

Rr 

[K] 

2R 

[K] 

20-40 1 8.2 2.2 15 

40-80 1 3.9 1.2 8.2 

80-60 0.1 18 5.6 39 

160-320 0.1 10 2.7 22 

320-640 0.1 4.7 1.5 10 

640-1280 0.068 3.9 1 6.8 

1280-2560 0.022 5.6 1.5 12 

2560-5120 0.015 3.9 1.2 8.2 

5120-10240 0.0047 6.8 1.8 15 

10240-20480 0.0022 6.8 2.2 15 

Tabla 2.1. Valores de los elementos para los filtros. 

 

Material 

 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

• Resistencias varias de acuerdo con la tabla 2.1. 

• Capacitores varios de acuerdo con la tabla 2.1. 

• 2 resistencias de 10 K @ ½Watt (R1 y R2). 

• 4 CI´s LM833 o NE5532. 

 

Equipo 

 

• 1 Fuente bipolar de ±10V. 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

Opcional 

• 1 PC con el software NI ELVISmx instalado y puerto USB. 

• 1 NI ELVIS II. 
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Procedimiento Experimental 

 

1. Arme el circuito de la figura 2.2. 

 
Figura 2.2. Amplificador inversor. 

 

2. Con ayuda del generador de funciones y el osciloscopio, compruebe el correcto 

funcionamiento del circuito con una señal vi(t)= 0.5sent, dentro del rango de 300 a 3000Hz, 

dibuje las señales vi(t) y v1(t). 

3. Arme tres filtros (circuito de la figura 2.3), considerando los valores de los elementos de la 

tabla 2.1 para frecuencias de 300 a 3000Hz, conéctelos a la salida v1(t) del circuito de la 

figura 2.2, como se muestra en la figura 3.4. 

 
Figura 2.3. Filtro de banda angosta 

 

4. Varié la frecuencia del generador de funciones, de acuerdo con los datos de la tabla 2.2, 

anotando el valor de vf(t) para cada uno de los filtros. 

 



 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

Ingeniería en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 

Sistemas de Audio y Vídeo 

 

Práctica 2 

Preamplificador 

Ing. Marcelo Bastida Tapia 

2025-1 

7 

 
 

Figura 2.4. Sistema de filtros 

 

 

NOTA: No desarme el circuito de la figura 2.4, ya que se requiere para la práctica 3. 

 

Frecuencia 

[Hz] 

Vf(t) Filtro 1 

[mV] 

Vf(t) Filtro 2 

[mV] 

Vf(t) Filtro 3 

[mV] 

20    

30    

40    

50    

70    
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100    

150    

200    

300    

400    

500    

700    

1000    

1500    

2000    

2500    

3000    

3500    

4000    

5000    

7000    

10000    

15000    

20000    

25000    

30000    

40000    

50000    

10000    

20000    

Tabla 2.2. Respuesta en frecuencia 
 

Cuestionario 

 

1. Grafique en papel semilogarítmico sobre la misma hoja la curva de respuesta en frecuencia 

(V & F) de los filtros con los resultados obtenidos en la tabla 2.2.  

2. Grafique en papel semilogarítmico sobre la misma hoja la curva de respuesta en frecuencia 

(dB & F) de los filtros con los resultados obtenidos en la tabla 2.2.  

3. Compare las gráficas obtenidas en el punto 2 de las actividades previas con el punto 2 del 

cuestionario y anote sus comentarios. 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

2.1. Preamplificador de Audio 

 

Objetivos 

 

• Implementar un sistema de control de volumen con CI para aplicaciones de Audio. 

• Implementar un preamplificador básico para audio. 

 

Introducción 

 

La obtención del nivel de escucha deseado por el oyente, así como la adecuación del nivel de salida 

de la fuente de programa al nivel de entrada del amplificador, y la de la potencia de salida a la 

sensibilidad de las pantallas, requieren disponer de un mando de nivel o volumen sonoro fácilmente 

accesible al usuario. Este mando, cuya actuación puede ser continua o por pasos o saltos, suele 

calibrarse en dos formas distintas: de 0 a 10 o de –  a 0.  

 

En el primero de los casos, la indicación numérica da una idea de la cantidad de sonido que se está 

obteniendo del equipo con respecto a su potencia máxima (nula en el «0» y máxima en el «10»). En 

el segundo caso, la escala indica la atenuación que, con respecto al nivel máximo, está introduciendo 

al mando de volumen (atenuación total en el  «» y nula, o sea, máxima salida, en el «0»). En este 

punto es muy importante resaltar que, en una mayoría de los casos, se obtiene el nivel de salida mucho 

antes de llegar con el mando de volumen a tope. Tan solo se estará obteniendo la salida máxima 

especificada, con el volumen a tope en aquellos infrecuentes casos en que el nivel de salida promedio 

de la fuente de programa y el nivel de entrada del amplificador, fueran idénticos.  

 

En la práctica esto no ocurre así, y es normal que la señal aplicada al amplificador sea suficientemente 

alta para obtener el nivel de salida máxima a las 3/4 partes del recorrido del mando de volumen y aún 

menos. Constituye, por tanto, una práctica totalmente desaconsejable e inútil la utilizada por muchos 

usuarios y compradores de material de alta fidelidad, que tratan de apreciar la calidad del amplificador 

haciéndolo trabajar con el mando de volumen al máximo. En el 99 % de los casos no se podar esperar 

otra cosa que un sonido pésimo, pues se estará recortando por saturación la señal de salida. Si a esto 

se le une la práctica, también frecuente, de forzar los mandos de tono, los resultados siempre serán 

catastróficos y se correrá el riesgo inminente de dañar las pantallas acústicas. 

 

Actividades Previas a la Práctica. 

 

1. El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2. Armar el conector plug de 3.5mm con cables y headers para insertar en la protoboard. 

3. Calcule la ganancia en dB para el circuito de la figura 3.1, cuando el potenciómetro se 

encuentra en el máximo y mínimo valor. 

Práctica 3 

Preamplificador Parte 2 
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4. Realice la simulación del circuito de la figura 3.1, con un voltaje de entrada de 1Vpp y una 

frecuencia de 1KHz, para valores máximo y mínimo del potenciómetro, grafique las señales 

de entrada y salida. 

5. Arme el mismo número de circuitos de la figura 3.1 que el número de filtros armados en la 

práctica 2, utilice el amplificador operacional que quedo libre en el CI de la Práctica 2. 

 

Material 

 

• Circuito armado de la Práctica 1. 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

• 3 Resistencias variable de 5K  (RV). 

• 3 Resistencias de 470  (Rf). 

• 3 Resistencias de 1.5 k (Ri). 

• 4 Resistencias de 10 k (R1, R2). 

• CI´s LM833 o NE5532. 

• Bocinas para PC. 

• 1 Conector plug 3.5mm, con cables 

• 1 Reproductor de audio, con entrada de audífonos y música incluida (radio, MP3, celular, 

etc.) 

 

Equipo 

 

• 1 Fuente bipolar de ± 10V. 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

Opcional 

• 1 PC con el software NI ELVISmx instalado y puerto USB. 

• 1 NI ELVIS II. 

 

Procedimiento Experimental 

 

1. Arme los circuitos de la figura 3.1, conecte el generador de funciones en vf(t). 

 
Figura 3.1. Amplificador inversor. 
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2. Calibre el generador de funciones con una señal vf(t)=0.5 sen 6283t. 

 

3. Compruebe que trabaja de forma adecuada cada uno de los amplificadores, graficando las 

señales de entrada vf(t) y vs(t) para cuando el potenciómetro se encuentra en el máximo y en 

el mínimo. 
 

4. Arme el circuito de la figura 3.2, con el número suficiente de entradas para los amplificadores 

de la figura 3.1. 

 
Figura 3.2. Circuito Sumador. 

 

5. Conecte la salida de los filtros del circuito de la Práctica 2, a las entradas de los amplificadores 

del circuito de la figura 3.1 y la salida de estos a las entradas del circuito de la figura 3.2, 

como se muestra en la figura 3.3. 

 

6. Conecte la salida del reproductor de audio a la entrada vi(t) del circuito y las bocinas a la 

salida v1(t). 

 

7. Encienda el reproductor de audio, varié los potenciómetros de los amplificadores y escuche 

el efecto que se produce en el sonido de las bocinas, anote sus observaciones. 
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Figura 3.3. Sistema completo 
 



 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

Ingeniería en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 

Sistemas de Audio y Vídeo 

 

Práctica 3 

Preamplificador 

Ing. Marcelo Bastida Tapia 

2025-1 

13 

Cuestionario 

 

1. Explique qué función tiene el circuito de la figura 3.2, en el sistema. 

2. Compare los valores calculados en las actividades previas de ganancia máxima y mínima, del 

circuito de la figura 3.1, con los valores obtenidos en la práctica. Anote sus observaciones.  

3. Explique qué se tendría que hacer si se quisiera este sistema para audio estéreo. 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

2.2 Amplificador de Potencia 

 

Objetivos 

 

• Implementar un amplificador de potencia Clase AB. 

 

Introducción 

 

La tensión entregada por el preamplificador, hay que amplificarla cientos de veces para conseguir, al 

fin, la potencia necesaria para activar adecuadamente las pantallas acústicas y mantener además una 

reserva de potencia extra para poder salvar un fortísimo musical sin deformación de la señal.  

 

Desde que en los años 60 apareció en el mercado el primer amplificador a transistores que venía a 

sustituir a los anteriores a válvulas, fabricantes e ingenieros se han afanado en conseguir elementos 

cada vez más fiables y con mejores prestaciones. No obstante, aún quedan nostálgicos de los 

amplificadores a válvulas y, atentos a ellos, algunos grandes fabricantes los siguen incluyendo en su 

gama de productos. Pero, la batalla a favor del transistor debe considerarse ya total y definitivamente 

ganada, una vez superadas las dificultades iniciales referidas, sobre todo, en materia de precios, 

potencia máxima de salida, distorsión y fragilidad.  

 

Independientemente de que sean a válvulas o transistores, y según su modo de funcionamiento 

eléctrico, los amplificadores de potencia utilizados en alta fidelidad pueden ser de los tipos A, B, AB 

y los que utilizan técnicas de muestreo digital. 

 

Actividades Previas a la Práctica 

 

1. El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2. Realice la simulación del circuito de la figura 4.1, con una señal vin(t)=  sin 6243.2t. 

3. Realice los cálculos e indique cual es la potencia de salida del circuito de la figura 4.1. 

4. Investigue las características de los diferentes tipos configuración de salida de los 

amplificadores Clase AB. 

 

Material 

 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

• 2 resistencias de 0.47  @10Watts  (R1 y R2). 

• 1 Resistencia de 10  @10Watts  (R7). 

• 1 Resistencia de 470  @ ½Watt  (R6). 

Práctica 4 

Amplificador  de Potencia Clase AB 
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• 1 Resistencia de 4.7 K @ ½Watt  (R3). 

• 1 Resistencia de 5.6 K @ ½Watt  (R5). 

• 1 Resistencia de 68 K @ ½Watt  (R4). 

• 1 Capacitor de 10 F a 35V  (C2) 

• 1 Capacitor de 470 F a 35V  (C1) 

• 1 Capacitor de 1000 F a 35V  (C3) 

• 3 Diodos 1N4148   (D1, D2 y D3). 

• 2 Transistores TIP41                               (Q1 y Q2). 

• 1 Transistor BD135                                 (Q3). 

• 1 Transistor BD136                                 (Q4).  

• 1 Transistor 2N2222A (Encapsulado metálico)      (Q5). 

• 4 Disipadores TO220   

• 1 Bocina de 8  a 10 Watts   

• 1 Conector plug 3.5mm, con cables 

• 1 Reproductor de audio, con entrada de audífonos (radio, MP3, celular, etc.) 

 

Equipo 

 

• 1 Fuente unipolar de 25V. 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

Procedimiento Experimental 

 

1. Arme el circuito de la figura 4.1. 

 
Figura 4.1. Amplificador Clase AB. 
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2. Calibre el generador de funciones con una señal vin(t)=  sin 6243.2[rad/seg]t. 

 

3. Con ayuda del osciloscopio grafique acotando correctamente las señales de entrada y salida del 

circuito amplificador. 

 

4. Sustituya el generador de funciones por el dispositivo de audio y la resistencia R7 por la bocina. 

 

5. Enciendo el dispositivo de audio, escuche y anote sus observaciones. 

 

Cuestionario 

 

1. ¿Cuál es la función de los diodos D1 a D3 en el circuito? 

2. ¿Qué tipo de configuración de salida tiene el circuito de la figura 4.1? explique. 

3. Compare los resultados obtenidos en la simulación con los obtenidos en el punto 3 de la 

práctica. 

4. Con los resultados obtenidos en la práctica, calcule la potencia de salida del amplificador y 

compare con el cálculo teórico, anote sus comentarios. 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

2.2 Amplificador de Potencia 

 

Objetivos 

 

• Implementar un amplificador de potencia Clase de Alta Fidelidad 

 

Introducción 

 

Tradicionalmente asociado a la reproducción musical estereofónica (es decir, con dos canales) de alta 

calidad, el concepto de sistema de Alta Fidelidad (del inglés “High Fidelity” también ampliamente 

conocido como “Hi-Fi”), bien podría asociarse a un espejo en el sentido de que su cometido es dar la 

misma imagen que le es presentada. Así, una cadena –o equipo, sistema, conjunto- de Alta Fidelidad 

digna de tal nombre debe ser capaz de reproducir la música y el sonido exactamente como eran, con 

una elevada fiabilidad, satisfaciendo tres puntos clave: una respuesta en frecuencia que sea lo más 

amplia y lo más plana posible, una tasa de distorsión lo más baja posible y un ruido lo menor posible, 

lo que comporta una relación señal/ruido elevada. 

 

Actividades Previas a la Práctica 

 

1. El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2. De acuerdo con las hojas de datos técnicos, cuáles son las características del amplificador 

TDA2009A. 

3. Revise los pines del TDA de acuerdo con la figura 5.I. 

 

 
Figura 5.I Pines TDA 2009A 

Material 

 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

Práctica 5 

Amplificador  de Potencia HI-FI 
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• 2 Resistencias de 1 @5Watts   (R5 y R6). 

• 2 Resistencias de 18 @1/2Watts  (R2 y R4). 

• 2 Resistencias de 1.2k @1/2 Watts  (R1 y R3). 

• 3 Capacitor de 100nF    (C4, C8 y C9). 

• 2 Capacitores de 2.2F  @35V  (C1 y C2). 

• 1 Capacitor de 22 F  @35V  (C3). 

• 1 Capacitor de 100 F  @35V  (C5). 

• 2 Capacitores de 220F @35V  (C6 y C7). 

• 2 Capacitores de 2200F @35V (C10 y C11). 

• 2 Bocinas de 8  a 10 Watts  (LS1 y LS2). 

• 1 CI TDA2009A   (U1) 

• 1 Disipador de calor para el CI TDA2009A. 

• 1 Conector plug 3.5mm, con cables. 

• 1 Reproductor de audio, con entrada de audífonos (radio, MP3, celular, etc.) 

 

 

Equipo 

 

• 1 Fuente bipolar de ±12V. 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

Procedimiento Experimental 

 

1. Arme el circuito de la figura 5.1 (no encienda la fuente). 

 

2. Calibre el generador de funciones con una señal senoidal a frecuencia de 500Hz al menor voltaje 

posible. 

 

3. Encienda la fuente, escuche y anote sus comentarios. 

 

4. Incremente la amplitud de la señal del generador de funciones, hasta que se distorsione el audio, 

grafique las señales de entrada y salida del amplificador. 

 

5. Apague la fuente de alimentación, cambie el generador de señales por el dispositivo de audio, 

colocando cada uno de los canales a cada una de las entradas del amplificador. 

 

6. Encienda el dispositivo y la fuente, escuche y anote sus comentarios. 

 

7. Varié el control de volumen del dispositivo de audio y anote sus comentarios. 
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Figura 5.1 Amplificador Hi-Fi 

 

 

 

Cuestionario 

 

1. De acuerdo con la hoja de especificaciones técnicas, qué cambios se le deben realizar al 

circuito para que pueda operar con una sola fuente de alimentación. 

2. ¿Qué otros amplificadores integrados de alta fidelidad se pueden encontrar en el mercado 

mexicano? 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

2.3. Amplificadores monofónicos, estereofónicos y sonido envolvente. 

 

Objetivos 

 

• Implementar un sistema de audio cuadrafónico. 

• Implementar un sistema de conversión de sonido estéreo a sonido cuadrafónico (Sistema 

Matrix). 

 

Introducción 

 

En el campo de la reproducción del sonido por ejemplo la transmisión de señales con dos canales, 

que bajo la denominación de estereofonía ha sido del encanto del público audiofilo durante una 

década ha sido superada por la transmisión de muchos canales, que se aproxima más a la reproducción 

fiel del sonido. La introducción de dos canales de sonido adiciónales no se basa en el permanente 

deseo de perfección de la  reproducción del sonido de la  “sala de concierto completa” en nuestra 

habitación. Más bien se justifica este punto de vista por la tesis, que el sonido alcanza nuestros oídos 

por todos los lados (figura 6.1) sobre todo si se trata de música en lugares cerrados. 

 

Figura 6.1. El sonido llega de todos lados 

Para la determinación de un “muro de sonido” alrededor se nosotros, se necesitan por lo menos tres 

puntos sonoros, pero en realidad no es fácil colocar una tercera fuente del sonido centrada detrás del 

oyente para producir una ambiofonía y se dará la preferencia a la formación de cuatro puntos de 

sonido. Esta combinación es la mejor para cualquier habitación de cuatro esquinas, donde se quiera 

escuchar música (figura 6.2). 

Práctica 6 

Sistema Matrix 
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Figura.6.2. Formación de un frente circundante de cuatro puntos. 

Para la técnica de reproducción, que utiliza cuatro canales de sonido, la denominación “cuadrafonía” 

ya ha encontrado la aceptación internacional.  

Actividades Previas a la Práctica 

 

1. El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2. Realice la simulación de los circuitos de las figura 6.3 y  6.4. 

3. Realice el análisis del circuito de la figura 6.4 y determine la ganancia en los puntos +I, -I, +D y 

–D. 

 

Material 

 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

• 4 Resistencias de 300 ½ Watt  (R3, R4, R7 y R8). 

• 1 Resistencia de 2.2  K ½ Watt  (R19). 

• 6 Resistencias de 3.3 K ½ Watt  (R1, R5, R9, R12, R14 y R15). 

• 6 Resistencias de 8.2 K ½ Watt  (R2, R6, R10, R11, R13 y R16). 

• 2 Resistencias de 10 K ½ Watt  (R17 y R18). 

• 1 Capacitor de 10nF   (C7) 

• 1 Capacitor de 330nF   (C8) 

• 6 Capacitores de 10F @25V   (C1 a C6) 

• 1 Capacitor de 330F @25V  (C9) 

• 1 CI LM555 o NE555   (U1) 

• 2 Transistores 2N2222A de encapsulado metálico (Q1 y Q2) 

• 1 Diodo 1N4148   (D1) 

• 1 Conector plug (macho) de 3.5mm con cables. 

• 2 Conectores jack (hembra) de 3.5mm con cables. 

• 2 Juegos de Bocinas para PC. 

• 1 Reproductor de audio, con entrada de audífonos (radio, MP3, celular, etc.) 
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Equipo 

 

• 1 Fuente de + 12V. 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

Opcional 

• 1 PC con el software NI ELVISmx instalado y puerto USB. 

• 1 NI ELVIS II. 

 

Procedimiento Experimental 

 

1. Arme el circuito de la figura 6.1. 

 
Figura 6.3. Circuito oscilador 

 

2. Con ayuda del osciloscopio verifique que el circuito se encuentra oscilando con una señal 

periódica (casi triangular).  

 

3. Arme el circuito de la figura 6.4 y conecte el circuito de la figura 6.3. 

 

4. Calibre el generador de funciones GEN1 con una señal v(t)=2sen 9425t  

 

5. Con ayuda del osciloscopio grafique acotando correctamente en una sola grafica las señales VCHI, 

+I y –I y en otra grafica las señales VCHD, +D y –D. 

 

6. Grafique las señales IF e IP acotándolas correctamente. 

 

7. Grafique las señales DF y DP acotándolas correctamente. 

 

8. Cambie los generadores de funciones por el conector plug, conectando los canales derecho e 

izquierdo respectivamente, conecte las salidas IF, DF, DP e IP a las bocinas. 

 

9. Encienda el dispositivo de audio, grafique las señales obtenidas en los puntos IF, DF, DP e IP, 

anote sus observaciones. 
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Figura 6.4 Sistema Matrix 

Cuestionario 

 

1. Explique porque las resistencias son de 8.2K y 3.3K en cada uno de los circuitos. 

2. Compare las gráficas obtenidas en el punto 3, explique qué sucede con las señales. 

3. Compare las gráficas obtenidas en los puntos 4 y 5 con las obtenidas en el punto 2 de las 

actividades previas, anote sus observaciones. 

4. Realice una comparación de las ganancias obtenidas de forma teórica y práctica en los puntos 

+I, -I, +D y –D. 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

3.3. Grabación digital de las señales de audio.  
3.3.1. Conversión Analógica/Digital, Digital/Analógica de señales de audio. 

 

Objetivos 

 

• Realizar la conversión analógica a digital de señales de audio. 

• Implementar un sistema de muestreo y conversión con para señales de  audio. 

 

Introducción 

Mientras los métodos análogos de grabación recurren a una cinta magnética a la cual barren 

completamente dejando a su paso una huella electromagnética que puede traducirse luego en sonidos, 

los métodos digitales pueden utilizar diversos soportes, desde cintas hasta CD al igual que el mismo 

disco duro de una computadora.  

Su característica esencial es dejar pulsos de información impresos que cifran en el lenguaje de las 

computadoras (números binarios), el sonido que después va a ser leído a través del mismo sistema 

para poder escucharse nuevamente. Los sistemas normales de grabación digital graban en cada 

segundo unos 44 mil pulsos de información.  

 

Figura 7.1. Conversión analógica/digital de señales de audio. 

La consecuencia más directa y evidente de los métodos digitales es el control exhaustivo que permite 

aislar, en cada pulso, una cantidad determinada de información para el análisis minucioso de cada 

dato que es traducido en gráfico o en dibujo, donde el sonido aparece claramente representado a fin 

de que pueda ser modificado a voluntad.  

Otra de las características del sonido digital es la ausencia total de ese ruido que, en mayor o menor 

medida, afecta a las grabaciones análogas, conocido habitualmente como gis.  
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Actividades Previas a la Práctica 

 

1. El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2. Realice la simulación del circuito de la figura 7.2, utilizando el software SimulIDE, ajuste los 

potenciómetros hasta obtener la misma señal en el canal CH2 a la que se tiene en el canal CH1. 

3. Revise la hoja de datos técnicos de los circuitos empleados en esta práctica, para que los alimente 

correctamente a través de los pines de alimentación y tierra de cada circuito. 

 
Figura 7.2. Simulación de la conversión A/d y D/A de una señal 

 

Material 

 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

• 1 Resistencia de 100 ½ Watt  (R4). 

• 5 Resistencias de 1 K ½ Watt  (R1, R2, R3, R5, y R6). 

• 1 Resistencia de 2.2 K ½ Watt  (R10). 

• 1 Resistencia de 10 K ½ Watt  (R7). 

• 2 Potenciómetros de 5 K  (RV4 y RV6). 

• 3 Potenciómetros de 10 K  (RV1, RV2 y RV3). 

• 1 Potenciómetro de 50 K  (RV5). 

• 1 Capacitor de 1nF   (C1)  

• 2 Capacitores de 100nF   (C2 y C3) 

• 1 Capacitor de 1F a 25V  (C4)  

• 1 CI ADC0820     (U1 y U2) 

• 1 CI LM833      (U2) 

• 2 CI´s 74LS245     (U3 y U4) 

• 1 CI LM/NE555   (U5) 

• 1 CI MC1408/DAC0800  (U6) 

• 1 Micrófono tipo electret  (MIC1) 

• 1 Conector jack (hembra) de 3.5mm con cables. 
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• 1 Juego de Bocinas para PC. 

• 1 Reproductor de audio, con entrada de audífonos (radio, MP3, celular, etc.) 

 

Equipo 

 

• 1 Fuente bipolar de ±12V y +5V. 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

Procedimiento Experimental 

 

1. Arme el circuito de la figura 7.3. 

 

2. Ajuste el potenciómetro RV3 para obtener en la salida CLK una señal con una frecuencia de 6 

KHz, grafique la señal de salida acotándola correctamente. 

 

3. Arme el circuito de la figura 7.4. 

 

4. Calibre el generador de funciones para obtener una señal v1(t)=0.1sen 628.32t. 

5. Ajuste el potenciómetro RV5 para tener a la entrada del convertidor ADC0820 una señal con una 

amplitud de 4Vpp y un offset de 2.5V. 

 

 
Figura 7.3. Circuito de reloj. 
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Figura 7.4. Circuito ADC - DAC 

6. Coloque la punta del canal 1 del osciloscopio en el pin 14 de U1. 

 

7. Ajuste el potenciómetro RV4, hasta que vea una señal digital en el pin 14 de U1. 

 

8. Con ayuda del canal 2 del osciloscopio, verifique que en el pin 6 y pin 14 de U3 y U4, se tenga 

la misma señal que en el pin 14 de U1. 

 

9. Ajuste los potenciómetros RV1, RV2 y RV4 para obtener en el punto VSR la misma señal que en 

el pin 1 del ADC0820. 

 

10. Grafique las señales v1(t), Vin (pin 1 ADC0820) y VSR acotándolas correctamente. 

 

11. Arme el circuito de la figura 7.5. 
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Figura 7.5. Circuito de micrófono 

 

12. Cambie el generador de funciones por el circuito de la figura 7.4 y conecte la bocina de PC en la 

salida VSR, hable a través de la bocina telefónica, grafique las señales v1(t), Vin (pin 1 ADC0820) 

y VSR acotándolas correctamente, escuche y anote sus observaciones. 

 

Nota: NO DESARME LOS CIRCUITOS, FORMAN PARTE DE LA PRÁCTICA No. 8. 

 

Cuestionario 

 

1. Explique ¿cuál es la mínima frecuencia de muestreo si se desean convertir señales de audio 

de analógica a digital? 

2. Explique por qué se utiliza una frecuencia de muestreo de 6KHz en la realización de la 

práctica. 

3. Compare los resultados obtenidos en las actividades previas, con los resultados obtenidos en 

la práctica.  

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

3.3. Grabación digital de las señales de audio. 

3.3.5. Sistemas electrónicos: Memorias 

 

Objetivos 

 

• Realizar la grabación y reproducción de señales de voz. 

• Implementar un sistema de grabación, reproducción y manipulación de señales de  audio. 

 

Introducción 

 

El sonido puede ser captado a través de un micrófono y ser sometido a un proceso que lo convierta 

en información binaria, obteniendo así una serie de nuevas posibilidades. 

 
Figura  8.1. Grabación digital de audio. 

 

La eliminación de todos los ruidos ajenos a la grabación mediante procesos de manipulación digital, 

resulta útil para los pequeños estudios que ya no requieren de un aislamiento acústico total como 

antaño. Esta es una de las razones por las que ahora es menos costoso montar un estudio.  

 

La música puede registrarse digitalmente como mera información gracias a otro de los grandes aportes 

de la informática. 

 

 

Actividades Previas a la Práctica  

 

1. El alumno deberá realizar la lectura de la práctica de laboratorio. 

2. Realice la simulación de la figura 8.2 con el software SimulIDE, siguiendo los pasos de la practica 

hasta que pueda visualizar en el osciloscopio la señal grabada en la memoria. 

3. Revise la hoja de datos técnicos de los circuitos empleados en esta práctica, para que los alimente 

correctamente a través de los pines de alimentación y tierra de cada circuito. 

4. De acuerdo con las hojas de datos técnicos, ¿Cuál es el proceso a seguir para grabar datos en la 

memoria 62256? 

5. Si se realiza la conversión AD con la frecuencia de muestreo mínima de acuerdo con el Teorema 

de Nyquist, cuanto tiempo de voz se puede grabar en la memoria 62256. 
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Figura 8.2. Simulación del sistema de grabación 

 

Material 

 

• Tableta de Conexiones. 

• Alambres y cables para conexiones. 

• 1 Resistencia de 100 ½ Watt  (R4). 

• 7 Resistencias de 1 K ½ Watt  (R1, R2, R3, R5, R6, R8 y R9). 

• 1 Resistencia de 2.2 K ½ Watt  (R10). 

• 1 Resistencia de 10 K ½ Watt  (R7). 

• 2 Potenciómetros de 5 K  (RV4 y RV6). 

• 3 Potenciómetros de 10 K  (RV1, RV2 y RV3). 

• 1 Potenciómetro de 50 K  (RV5). 

• 1 Capacitor de 1nF   (C1)  

• 2 Capacitores de 100nF   (C2 y C3) 

• 1 Capacitor de 1F a 25V  (C4)  

• 1 CI ADC0820     (U1) 

• 1 CI LM833      (U2) 

• 2 CI´s 74LS245     (U3 y U4) 

• 1 CI LM/NE555   (U5) 

• 1 CI MC1408/DAC0800  (U6) 

• 1 CI HM62256    (U7) 

• 2 CI’s 74HC393   (U8 y U9) 
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• 1 CI 74LS04    (U10) 

• 1 Micrófono tipo electret  (MIC1) 

• 2 interruptores push button 

• 1 Conector jack (hembra) de 3.5mm con cables. 

• 1 Juego de Bocinas para PC. 

• 1 Reproductor de audio, con entrada de audífonos (radio, MP3, celular, etc.) 

 

Equipo 

 

• 1 Fuente bipolar de ±12V y +5V. 

• 1 Generador de funciones. 

• 1 Osciloscopio. 

 

Procedimiento Experimental 

 

1. Arme el circuito de la figura 8.3, agregando los elementos que hacen falta al circuito de la 

practica 7 armado previamente (figura 7.4) e incluya el circuito de reloj (figura 7.3). 

 

2. Ajuste el potenciómetro RV3 para obtener en la salida CLK una señal con una frecuencia de 6 

KHz, grafique la señal de salida acotándola correctamente. 

 

3. Calibre el generador de funciones para obtener una señal v1(t)=0.1sen 628.32t. 

 

4. Ajuste el potenciómetro RV5 para tener a la entrada del convertidor ADC0820 una señal con una 

amplitud de 4Vpp y un offset de 2.5V. 

 

5. Conecte un canal del osciloscopio en el pin 16 de U7, oprima el botón “Reproducir/Grabar”, 

observe la señal en el canal. 

 

6. Suelte el botón “Reproducir/Grabar” y verifique que la señal sea la misma del punto anterior, de 

no ser así, revise las conexiones de la memoria. 

 

7. Si se tiene la misma señal, oprima el botón “Reproducir/Grabar” por al menos 5 seg., conecte en 

el osciloscopio en la salida VSR, grafique la señal acotándola correctamente. Anote sus 

cometarios. 

 

8. Cambie la señal del generador a cuadrada y triangular, repitiendo el punto 8 para cada una de las 

señales. 

 

9. Conecte las bocinas de PC en la salida VSR, escuche y anote sus comentarios 
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Figura 8.3. Sistema de Grabación/Reproducción de audio. 
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10. Varié la frecuencia del circuito de reloj a 2KHz y a 10KHz, escuche y anote sus comentarios. 

 

11. Arme el circuito de la figura 8.4. 

 
Figura 8.4. Circuito de micrófono 

 

12. Reestablezca la frecuencia del circuito de reloj a 6KHz, cambie el generador de funciones por el 

circuito de la figura 8.4. 

 

13. Oprime el botón “Reproducir/Grabar” mientras habla por el micrófono, después de unos 

segundos suelte el botón. 

 

14. Con ayuda del osciloscopio grafique la señal obtenida en el punto VSR. Escuche y anote sus 

comentarios. 

 

15. Repita el paso descrito en el punto 11. 

 

Cuestionario 

 

1. Si se quisiera almacenar una canción de duración promedio, de que capacidad tendría que ser 

la memoria. 

2. Para no perder fidelidad en un CD, a cuantos bits se deben muestrear las señales de audio. 

3. Explique por qué las canciones en formato MP3, utilizan menos espacio que una canción en 

formato de CD 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

4.4 La señal de Televisión. 

 

Objetivos 

 

• Analizar una señal de TV en el dominio del tiempo. 

• Analizar una señal de TV en el dominio de la frecuencia. 

 

Introducción 

 

Como la señal de video debe ser llevada desde el transmisor hasta los receptores, es lógico que para 

tal acción se emplee una onda portadora, la cual será modulada con la información de video. Pero la 

escena captada es casi siempre sonora y esos sonidos también deben ser enviados a los receptores 

como si se tratara de una transmisión radial común; hace falta entonces otra portadora que será 

modulada con la señal de audio captada por un micrófono ubicado frente a la escena. Ya tenemos dos 

ondas portadoras y es razonable pensar que deben tener frecuencias próximas, ya que no puede ser la 

misma cifra para ambas, pues en el televisor se deben seleccionar las distintas emisoras de TV con 

un solo canal para ambas portadoras, una para video y otra para sonido. 

 

EI grupo de frecuencias asignado por la FCC a una estación difusora de televisión para la transmisión 

de sus señales es lo que se llama un canal. Cada estación de televisión tiene un canal de 6 MHz dentro 

de una de las siguientes bandas asignadas a la difusión comercial de televisión: 

 

1. 54 a 88 MHz para los canales VHF de banda baja 2 a 6.  

2. 174 a 216 MHz para los canales VHF de banda alta 7 a 13.  

3. 470 a 890 MHz para los canales UHF 14 a 83.  

 

En todas las bandas, cada canal de TV tiene un ancho de 6 MHz. Por ejemplo, el canal 3 es de 60 a 

66 MHz. En cada canal están incluidas ambas señales portadoras de RF de imagen y sonido.  Cada 

canal se utiliza para las señales de imagen y sonido como muestra la figura 9.1. 
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Fig. 9.1. Distribución de frecuencias de un canal de TV 

 

Actividades Previas a la Práctica 

 

Nota: Todas las preguntas de este cuestionario, son necesarias para el buen desarrollo de los 

experimentos de esta práctica, por lo que deberán ser resueltas antes de efectuar la misma. 

 

 

1. Indique cual es el ancho de banda del canal de TV. 

2. Dibuje el espectro de frecuencias del canal de TV, e indique en donde se encuentran las 

portadoras de video, audio y subportadoras de color. 

3. ¿Cuáles son las frecuencias de barrido horizontal y vertical de una señal de TV? 

4. ¿Cuáles son las señales que llevan la información en una señal de TV a color y como se 

identifica si una señal es en blanco y negro o a color? 

5. De la figura 9.2, identifique: 

a. La señal de video. 

b. El pulso de sincronismo. 

c. El nivel de borrado. 

d. El nivel de negro 

e. La porción visible 

f. El  tiempo  que  existe  entre pulsos de sincronismo 

 
Figura 9.2. Señal de video 

 

 

 

Material 

 

1 Plug RCA macho con conexión de caimanes. 



 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

Ingeniería en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 

Sistemas de Audio y Vídeo 

 

Práctica 9 

Señal de TV 

Ing. Marcelo Bastida Tapia 

2025-1 

36 

 

Equipo 

 

1 Osciloscopio. 

1 Dispositivo con salida de video RCA (cámara de video, videojuego, reproductor DVD, etc.). 

 

 

Procedimiento Experimental 

 

1. Encienda el dispositivo y conecte la salida de video al canal 1 del osciloscopio.  

 

2. De acuerdo a lo visto en el cuestionario, calibre el osciloscopio para observar dos ciclos 

completos de la señal de TV. 

 

3. Dibuje la señal e identifique: 

a. El pulso de sincronismo. 

i. Vertical 

ii. Horizontal 

b. El nivel de negro. 

c. El “burst”. 

 

4. Cambie el osciloscopio a análisis espectral (FFT), dibuje el espectro de  la señal e 

identifique: 

a. La portadora de video. 

b. Las subportadoras de color. 

 

Cuestionario 

 

1. Compare y comente los resultados obtenidos en el punto 3 de la práctica con los obtenidos en la 

pregunta 5 de las actividades previas. 

2. Compare y comente los resultados obtenidos en el punto 4 de la práctica con los obtenidos en la 

pregunta 2 de las actividades previas. 

 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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Tema 

 

4.6 Sistema NTSC. 

 

Objetivos 

 

• Enviar la señal de TV a un dispositivo receptor.  

 

Introducción 

 

Como la señal de video debe ser llevada desde el transmisor hasta los receptores, es lógico que para 

tal acción se emplee una onda portadora, la cual será modulada con la información de video. Pero la 

escena captada es casi siempre sonora y esos sonidos también deben ser enviados a los receptores 

como si se tratara de una transmisión radial común; hace falta entonces otra portadora que será 

modulada con la señal de audio captada por un micrófono ubicado frente a la escena. Ya se tienen 

dos ondas portadoras y es razonable pensar que deben tener frecuencias próximas, ya que no puede 

ser la misma cifra para ambas, pues en el televisor se deben seleccionar las distintas emisoras de TV 

con un solo golpe de llave y no con dos llaves, una para video y otra para sonido. 

 

Como la información a modular alcanza frecuencias de más de 4 MHz, la onda portadora debe tener 

una frecuencia mucho mayor que esta cifra y por tal motivo se eligieron para la misma cifra del orden 

de más de 50 MHz; con ello la relación de frecuencias entre portadora y modulante supera la cifra 10 

que es la mínima prudente. Y ya se vislumbra que todo esto debía normalizarse para ocupar una cierta 

zona del espectro en la forma más racional posible. Fue así que surgió la propuesta de la Comisión 

Federal de Comunicaciones de los E.U.A. 

 

Actividades Previas a la Práctica 

 

1. Investigue cuales son las frecuencias portadoras de video de una señal de TV, para los canales 

bajos. 

2. Realice el circuito impreso del transmisor de la figura 10.1. 

3. Realice las bobinas con un diámetro de 0.5 cm y 6 vueltas. 

 

Material 

 

2 Bobinas de 0.1 uH.   (L1 y L2) 

1 Resistencia de 75 , ½ watt.   (R6) 

1 Resistencia de 100 , ½ watt.   (R5) 

1 Resistencia de 18 K, ½ watt.   (R4) 

Práctica 10 

Transmisor de Video NTSC
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1 Resistencia de 33 K, ½ watt.   (R3) 

2 Resistencias de 47 K, ½ watt.  (R1 y R2) 

2 Capacitores de 10 pF.   (C2 y C4) 

1 Capacitor de 47 nF.   (C8) 

1 Capacitor de 100 nF.   (C7) 

1 Capacitor de 10 F @ 16V  (C5) 

1 Capacitor de 330 F @ 16V  (C6) 

2 Capacitores variables de 20 a 80 pF. (C1 y C3) 

1 Potenciometro de 2K   (RV1) 

1 Diodo 1N4148    (D1) 

1 Transistor BC548   (Q1) 

1 Transistor 2n2219A  o 2N2222 (Q2) 

1 Antena para radio FM. 

      1 Plug RCA macho con conexión de caimanes. 

       
 

Equipo 

 
1 Generador de Funciones. 

1 Osciloscopio Tectroniks TDS 2022B. 

1 Fuente variable de 0-12V. 

      1 TV con sintonizador analógico. 

      1 Dispositivo con salida de video RCA (camara de video, reproductor DVD, etc.). 

 

       
Procedimiento Experimental 

 

1. Calibre la fuente a 9 VCD y alimente el circuito de la figura 9.1. 

 

2. Conecte el canal 1 del osciloscopio en la salida del transmisor, moviendo los capacitores 

variables, sintonice la frecuencia de la portadora de video para cualquiera de los canales 

investigados en la pregunta 2 de las actividades previas. 

 

3. Calibre el generador de funciones con una señal senoidal de 100KHz y 2Vp, conéctelo a 

la entrada del video del transmisor. 

 

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 circuito se tenga una señal modulada en AM, dibuje la señal 

acotándola correctamente. 
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Figura 10.1. Transmisor de TV. 

 

 

 

6. Cambie el generador de funciones por la salida RCA del dispositivo y verifique con el 

osciloscopio que el transmisor module la señal. Dibuje la señal y anote sus comentarios. 

 

7. Encienda la TV y sintonícela en el canal correspondiente. Observe la señal de TV, capture 

evidencias de la señal y anote sus comentarios. 
 

Conclusiones 

 

Bibliografía 

 

Elabore un listado de las referencias bibliográficas consultadas para la realización de la práctica. 
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 Pitas, Digital Image Processing Algorithms and Applications. John Wiley & Sons, 

2000. 

 Crespo Viñegra, Julio, Audio y Video Digital, España, 1a Edición, EDC Anaya 

Editores, 2003. 

 Wootton, Anthony, Compresión de Audio y Video, España, 1a Edición, EDC Anaya 

Editores, 2006. 

 Perales Benito tomas, Radio y televisión digital: tecnología de los sistemas DAB, 

DVB, IBUC, ATSC, México, Limusa 2006. 

 Simonetta, José, Televisión digital avanzada, México, Intertel, 2002. 

 Watkinson, John, Audio Digital, Paraninfo, 1994. 

 Grab, Bernard, Televisión practica y sistemas de video, Alfaomega, 1992 . 

 Benson, K. Blair, Television enginnering handbook, McGraw-Hill, c1986.  

 Perales Benito, Tomas, Radio y televisión digitales Limusa 2006.  

 Cubero, Manuel, La Televisión Digital, Alfaomega 2009. 
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