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Objetivo General de la Asignatura

Al finalizar el curso el alumno conocera diversos dispositivos empleados en radio frecuencia,
asi como comprenderd, analizard, disefiara e implementara circuitos electrénicos analdgicos
y digitales que son usados en los sistemas de comunicaciones dentro del espectro
electromagnético de radio frecuencia (RF).

Objetivos del Curso Experimental

¢ Comprender el funcionamiento practico de un sistema de comunicaciones.
4 Conocer los circuitos basicos de un transmisor y receptor de radiofreciuencia.

Introduccion

En esencia, comunicaciones electronicas es la transmision, recepcién y procesamiento de
informacion usando circuitos electronicos. La informacion se define como el conocimiento,
la sabiduria o la realidad y puede ser en forma analdgica (proporcional o continua), tal como
la voz humana, informacion sobre una imagen de video, 0 musica, o en forma digital (etapas
discretas), tales como ndmeros codificados en binario, cédigos alfanuméricos, simbolos
gréficos, codigos operacionales del microprocesador o informacion de base de datos. Toda
la informacién debe convertirse a energia electromagnética, antes de que pueda propagarse
por un sistema de comunicaciones electronicas.

La figura 1 es un diagrama a bloques simplificado de un sistema de comunicaciones
electrénicas mostrando la relacion entre la informacion de la fuente original, el transmisor,
el medio de transmision (conducto), el receptor, y la informacion recibida en el destino.
Como se muestra en la figura, un sistema de comunicaciones electrénicas consiste de tres
secciones primarias: un transmisor, un medio de transmision y un receptor.

Sefial d Senal Senal Sefial d
Entraadac Transmitida Recibida Saﬁdae

= Canal de
r Transmisor k:b Transmisién r:'_;{ Receptor
[Gestins |

Figura 1. Sistema de comunicaciones

o El transmisor convierte la informacion original de la fuente a una forma méas adecua
da para la transmision.

o El medio de transmisién proporciona un medio de conexidn entre el transmisor y el
receptor (tal como un conductor metalico, una fibra dptica o espacio libre), y
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o El receptor convierte la informacion recibida a su forma original y la transfiere a su
destino. La informacion original puede originarse de una variedad de fuentes
diferentes y ser de forma analdgica o digital.

El espectro total de la frecuencia electromagnética estd dividido en subsectores o bandas.
Cada banda tiene un nombre y limites. En Estados Unidos, las asignaciones de frecuencias
para la propagacion de radio en espacio libre son asignadas por la Comision Federal de
Comunicaciones (FCC). Por ejemplo, la banda de radiodifusion de FM comercial se extiende
de 88 a 108 MHz. Las frecuencias exactas asignadas a transmisores especificos funcionando
en las diversas clases de servicios estan constantemente actualizandose y alterandose, para
cubrir las necesidades de comunicaciones de la nacion. Sin embargo, la division general del
espectro de frecuencia totalmente utilizable se decide en las Convenciones Internacionales
de Telecomunicaciones, las cuales son realizadas aproximadamente cada 10 afos.

El espectro de frecuencia de radio (RF) totalmente utilizable se divide en bandas de
frecuencia mas angostas, las cuales son asignadas con nombres descriptivos y nimeros de
banda.
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REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS

El presente reglamento de la seccion electrénica tiene por objetivo establecer los lineamientos para el uso
y seguridad de laboratorios, condiciones de operacion y evaluacidn, 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.

c) Fumar, consumir alimentos y/o bebidas.

d) Realizar o responder llamadas telefonicas 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 autorizacion del profesor.

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

j) Energizar algun circuito sin antes verificar que las conexiones sean las 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 electronico ajeno al propdsito para la realizacion de
la practica.

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

2. Es responsabilidad del profesor y de los estudiantes revisar las condiciones del equipo e
instalaciones del laboratorio al inicio de cada practica (encendido, dafiado, sin funcionar,
maltratado, etc.). El profesor debera generar el reporte de fallas de equipo o de cualquier anomalia
y 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 realizacion de las practicas que el estudiante:

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

c) Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesidn de practica, de no
ser asi, tendra una evaluacién de cero en la sesién correspondiente.
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10.

11.

12.

13.

14.

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

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

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

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

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

c) (No Presenté) 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
0 proyectos, es requisito indispensable que las soliciten por escrito al jefe de seccién. Siempre y
cuando no interfiera con los horarios de los laboratorios.

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

Correo electrénico del 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 suspensién de la practica.

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

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

Los casos no previstos en el presente reglamento seran resueltos por el Jefe de Seccion, de
acuerdo con los lineamientos generales para el uso de los laboratorios en la Universidad
Nacional Auténoma 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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INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE:

1. Los reportes deberan basarse en la metodologia utilizada en los manuales de précticas
de laboratorio.

2. Las practicas deberan tener el siguiente formato de portada (obligatorio).

U.N. A. M.

F.E.S.C.
Laboratorio de : Grupo:
Profesor:
Alumno:
Nombre de Practica: No. de Préctica:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:

Semestre:

CRITERIOS DE EVALUACION

No Criterio de Evaluacion Porcentaje
criterio
C1 Actividades previas indicadas en el manual de practicas 40%
C2 Habilidad en el armado y funcionalidad de los sistemas 10%
C3 Habilidad para el manejo del equipo e interpretacion correcta de 10%
lecturas
C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual 40%

de practicas
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Tema

1.2.  Circuitos RLC
Objetivos

o Implementar circuitos sintonizados RLC en serie y paralelo.
o Verificar el factor de calidad y ancho de banda de los circuitos RLC.

Introduccion

Las dos caracteristicas principales de un circuito sintonizado LC son su frecuencia de resonancia y
su Q. La fr determina qué frecuencias de sefial pueden amplificarse. La Q determina el ancho de
banda.

Q, o factor (indice) de calidad.

En general Q se determina por la razén de la energia almacenada o reactiva para la energia disipada

0 resistiva. La energia reactiva de una bobina se determina por X.. La energia disipada de la bobina
se determina por la resistencia en serie rsdel devanado. Para una bobina, por tanto,

oo s
Fs

Para calcular Q con la Re en paralelo en lugar de la rsen serie la formula es
fp

==
XI,

En lafigura 1.1 se comparan dos curvas de impedancia para circuitos resonantes en paralelo. Ambas
tienen la misma frecuencia de resonancia, pero valores diferentes de Q. Nétese que la curva de alta Q
tiene més alta impedancia en fr. Sin embargo, esta curva es més estrecha, lo que significa un menor
ancho de banda. La curva con mas baja Q tiene mayor ancho de banda, pero menos ganancia.

La alta impedancia para la carga del amplificador significa alta ganancia. Ademas, una curva de

El ancho de banda de un circuito de sintonia Unica puede calcularse por la formula

_
po==
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Figura 1.1. Curvas de impedancia para resonancia en paralelo con Q alta y baja
Actividades Previas a la Practica.

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

2. Realice el célculo del valor C4, para que el circuito de la figura 1.2 se sintonice a: 100KHz,
200KHz y 500KHz.

3. Calcule el factor de calidad del circuito de la figura 1.2, para cada valor de frecuencia de
sintonizacion.

4. Realice la simulacion del circuito de la figura 1.2, para obtener la respuesta en frecuencia
para cada valor de capacitor.

Material
e Tableta de Conexiones.
e Alambres y cables para conexiones.
o 1resistenciade IKQ @ Y2 Watt (R1).
e Capacitores varios de acuerdo con los valores calculados en la actividad 2.
e 1 bobinade 15uH (L1)
Equipo

e 1 Generador de funciones.
e 1 Osciloscopio.

Procedimiento Experimental
1. Arme el circuito de la figura 1.2, con Cg, para fo = 100 KHz.
2. Configure el generador de funciones, con una sefial v(t)= 2 sen 100K*2*x t[rad/seg].

3. Conecte el canal uno del osciloscopio al generador de funciones y el canal dos en la salida
“Vout”, grafique la sefial de entrada y salida observadas en el osciloscopio.

4. Variando la frecuencia del generador de funciones, proceda a llenar la tabla 1.1

Préactica 1 Ing. Marcelo Bastida Tapia
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yi AA A ® out
R1
1K

1 C1 15u
Vil () = L1

Figura 1.2. Circuito RLC
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5. Cambie el capacitor para fo = 200 KHz y 500KHz, repitiendo el punto 3 para cada uno, y
llenando las tabas 1.2 y 1.3 respectivamente.

Frecuencia | Vin ' Vout
KHz

| 20 l
| 50 |
| 100 |
| 150 |
| 170 I
| 180 |
| 190 I
| 195 |
| 200 I
| 205 |
| l
| |
| l
| |
| l
| |
| l
| |

210
220
250
270
300
500
1000
2000
Tabla 1.2. Respuesta en frecuencia para fo=200KHz

KHz
50 |
100 |
300 |
400 |
450 |
480 |
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
| 490
|
|
|
|
|
|

500
510
520
550
600
800
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1000
1500
2000
3000
5000
Tabla 1.3. Respuesta en frecuencia para fo=500KHz

Cuestionario

1. Grafique en papel semilogaritmico sobre la misma hoja la curva de respuesta en frecuencia
con los resultados obtenidos en las tablas 1.1, 1.2y 1.3.

2. Compare las graficas obtenidas en el punto 3 de las actividades previas con el punto 1 del
cuestionario y anote sus comentarios.

3. Calcule el factor de calidad y el ancho de banda préctico del circuito y frecuencia de
resonancia, comparelos con los obtenidos en el punto 3 de las actividades previas.

Conclusiones

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

Préactica 1 Ing. Marcelo Bastida Tapia
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Tema

3.2 Amplificadores de Radio frecuencia con transistores bipolar
Objetivos

o Implementar un amplificador de radio frecuencia con transistores bipolares
e Verificar la respuesta en frecuencia del amplificador sintonizado.

Introduccion

Un amplificador sintonizado se compone de un circuito tanque conectado a la salida de un
amplificador y su funcién es amplificar frecuencias predefinidas. EI amplificador tiene una ganancia
propia, sin embargo, el circuito sintonizado hace que se modifique. La ganancia es proporcional a la
magnitud de la impedancia del circuito sintonizado, por lo que, mientras mas cerca se esté de la
frecuencia de resonancia, la ganancia sera mayor.

Estos amplificadores se disefian para rechazar todas las sefiales cuyas frecuencias se encuentran por
debajo y por encima de la banda de operacidn. Se utilizan extensamente en la mayoria de los equipos
de comunicaciones, para poder recibir sefiales moduladas (AM, FM, etc.) sin distorsion apreciable,
manteniendo la potencia de ruido tan pequefia como sea posible.

Actividades Previas a la Practica.

El alumno debera realizar la lectura de la préctica de laboratorio.

Realice el calculo de la ganancia del circuito de la figura 2.1, en voltaje y decibeles.

Calcule la frecuencia de sintonizacion del circuito de la figura 2.1.

Realice la simulacion del circuito de la figura 2.1, para obtener la respuesta en frecuencia,
iniciando una década antes de la frecuencia de sintonizacién y terminando una década
después.

rpODNDE

Material

Tableta de Conexiones.

Alambres y cables para conexiones.

1 resistenciade 22K Q @ Y2 Watt (Rs).
1 resistenciade 47K Q @ %> Watt (Rs).
1 resistencia de 15K Q @ Y2 Watt (R1).
1 resistencia de 220K Q @ ¥ Watt (R2).
1 capacitor de 1.5nF (C,).

2 capacitores de 100nF (C1y Cy).

Préactica 2 Ing. Marcelo Bastida Tapia
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e 1 capacitor de 1uF @ 25V (Ca).
e 1 Dbobinade 15uH (L1)
e 1 Transistor 2N2219 0 2N2222A, de encapsulado metalico (Q:1)

Equipo

e 1 Generador de funciones.
e 1 Osciloscopio.

Procedimiento Experimental
1. Arme el circuito de la figura 2.1.
2. Configure el generador de funciones, con una sefial v(t)= 0.25 sen 1M*2*x t[rad/seg].

3. Conecte el canal uno del osciloscopio al generador de funciones y el canal dos en la salida
“Vout”, grafique la sefial de entrada y salida observadas en el osciloscopio.

4. Variando la frecuencia del generador de funciones, proceda a llenar la tabla 2.1

-

R1 4 C4 15u
15k 1.5n L1
Il out
* I ¢/
C3
I . p 1u
Il K 2n2222 R4
+ %on 2.2k
vi(O) ——
R2 R3 _L
— 2
220k 4.7k o0

Figura 2.1. Amplificador sintonizado

Frecuencia Vin Vout
KHz [V] [V]
100
300
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500
600
700
800
900
950
1000
1050
1100
1500
2000
2500
3000
5000
7500

10000
Tabla 2.1. Respuesta en frecuencia

Cuestionario

1. Calcule la ganancia del circuito con los voltajes obtenidos en el punto 3 del procedimiento
experimenta, tanto en voltaje como en decibeles, comparelos con los obtenidos en el punto 2

de las actividades previas y anote sus cometarios.
2. Grafique en papel semilogaritmico sobre la misma hoja la curva de respuesta en frecuencia

con los resultados obtenidos en la tabla 2.1
3. Compare la grafica obtenida en el punto 4 de las actividades previas con el punto 2 del

cuestionario y anote sus comentarios.

Conclusiones

Bibliografia
Elabore un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la préctica.
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Tema

4.2. Mezclador de diodos balanceados.
Objetivos

e Implementar un mezclador a diodos.
o Verificar que, a la salida del mezclador, se tenga la suma y resta de las frecuencias de
entrada.

Introduccién

Los mezcladores, al igual que los amplificadores y osciladores, constituyen elementos indispensables
de los sistemas de comunicaciones. Se emplean tanto en transmisores como en receptores, cuando es
necesario trasladar las sefiales en banda base a una de banda de paso (modulacién) o de una banda
de paso a otra banda de paso (conversion). un mezclador es un dispositivo no lineal, al que se
aplican dos sefiales de entrada, de anchos de banda diferentes, y produce una sefial de salida de otro
ancho de banda, generalmente en dos bandas 0 més, una igual a la sumay otra a la diferencia de los
anchos de banda de las sefiales de entrada. Esto es cierto a medias y valido solo si a la salida del
mezclador se utilizan filtros adecuados, ya que un mezclador produce por lo general, un nimero de
sefiales de salida que se designan como espurios, que es necesario eliminar

- ()

oL

Figura 3.1. Mezclador

Un mezclador tiene dos puertos de entrada y uno de salida (figura 3.1). En una de las entradas se
aplica, por lo general, la sefial de un oscilador local y en la otra, la sefial que se desea trasladar en el
espectro de frecuencia y que puede ser o bien una sefial en banda base o una sefial modulada de
radiofrecuencia. Asi a la sefial modulada de entrada se le designa como RF y la otra sefial de entrada,
de frecuencia fija, utilizada para trasladar el espectro de frecuencia de la sefial de RF a otra banda,
se la designa como portadora local y es generada por un oscilador local (LO o OL). La salida
del mezclador se designa como frecuencia intermedia (FI). Si la FI de salida es inferior a la de RF
de entrada, se dice que el mezclador realiza una conversion descendente, en caso contrario, la

Préactica 3 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Mezclador Simple 2025-1
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conversion es ascendente. EI término conversor o convertidor se emplea para designar un circuito
que contiene al mezclador y al oscilador local.

Actividades Previas a la Préactica.

1. Elalumno debera realizar la lectura de la practica de laboratorio.
2. Realice la simulacidn del circuito de la figura 3.2, en el dominio del tiempo.
3. Realice la simulacion del circuito de la figura 3.2, en analisis de Fourier.

Material

Tableta de Conexiones.

Alambres y cables para conexiones.

2 resistenciasde 1K Q @ % Watt (R1y Ry).
1 resistencia de 10K Q@ @ ¥ Watt (Rs3).

4 diodos 1N4148 (D1aD.).

Equipo

e 1 Osciloscopio.
e 2 Generadores de funciones.

Procedimiento Experimental

1. Arme el circuito de la figura 3.2.

L 4 @ @ JF
R1 b~ D1
1k 1N4148 ¥ &341 a8

FGen2
* AAA +@I * li\c2>k
R3
. 1K
FGenl()
b ~ D4
z ¥ 02 1N4148
1N4148

L 4 l @

Figura 3.2. Mezclador simple

2. Calibre el generador FGEN1 con una sefial Vre(t)=1 sen 62832 t [rad/seg] y el generador
FGEN2 con una sefial Vre(t)=5 sen 628318 t [rad/seq].

Préactica 3 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Mezclador Simple 2025-1
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3. Conecte el canal uno del osciloscopio en la salida “IF ”, grafique la sefial de salida observada
en el osciloscopio.

4. Modifigue el osciloscopio, para que muestre el espectro de frecuencias, dibuje el espectro de
frecuencias observado en el osciloscopio, acotandolo correctamente.

5. Moadificando la frecuencia de FGEN1, de acuerdo con la tabla 3.1, anote las frecuencias de
salida obtenidas.

Tabla 3.1.

6. Modificando las frecuencias de FGEN1 y FGEN2, de acuerdo con la tabla 3.2, anote las
frecuencias de salida obtenidas.

FGENL1 (f) FGEN2 (f) fre fre Observaciones
f[kHz] f[kHz] (f+f) [kHz]  (f-fu) [kHZ]
20 150
20 200
25 250
25 500
50 1000

Tabla 3.2.
Cuestionario

1. Explique coémo opera el circuito de la figura 3.2, utilizando graficas en el dominio del tiempo.

2. Compare la sefial obtenida en el punto 2 de las actividades previas con el punto 3 del
procedimiento experimental y anote sus comentarios.

3. Compare la sefial obtenida en el punto 3 de las actividades previas con el punto 4 del
procedimiento experimental y anote sus comentarios.

4. Realice un analisis de las tablas 3.1 y 3.2 y anote sus observaciones.

Conclusiones

Bibliografia
Elabore un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la practica.

Préactica 3 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Mezclador Simple 2025-1
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Tema

4.4, Mezcladores de circuito integrado.
Objetivos

o Mezclar dos sefiales de RF y OL y observar el espectro de frecuencias.
e Comprobar que un circuito mezclador balanceado genera una sefial de doble banda.

Introduccion

El MC1496 es un dispositivo que permite obtener a su salida el producto de dos sefiales y, por tanto,
puede utilizarse como modulador balanceado, mezclador doblemente balanceado, detector coherente,
doblador de frecuencia, y cualquier aplicacion que haga uso de dicha operacion.

El “corazon” del integrado es un amplificador diferencial que funciona en los cuatro cuadrantes y que
recibe el nombre de célula de Gilbert (figura 4.1). Al tener accesibles los terminales, se puede hacer
funcionar el circuito en modo lineal o en saturacién (como conmutador).

Hut-1
- Hut+1
£in+l Q9 J_%‘l Q12 Q1p
&£in-1
16
SGin+1 I: Q10 @
SGin-1 £in3
FMagjl
>_K Q11 Q13
R16 R17
500 500
Figura 4.1. Célula de Gilbert
Préactica 4 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Mezclador balancead 2025-1
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Actividades Previas a la Préactica.

1. Elalumno debera realizar la lectura de la practica de laboratorio.
2. Realice la simulacion del circuito de la figura 4.2, en el dominio del tiempo, utilizando el
circuito de la figura 4.1, en lugar del circuito integrado MC1496.

Material

Equipo

Tableta de Conexiones.

1 Tableta de Conexiones.
Alambre para conexiones.

3 Resistencias de 47 Q, %2 watt.
3 Resistencias de 1 KQ, Y5 watt.

2 Resistencias de 3.9 KQ, Y2 watt.

1 Resistencia de 6.8 KQ, ¥ watt.
2 Resistencias de 10 KQ, %2 watt.
1 Potenciometro de 50 KQ.

2 Capacitores de 10nF.

1 Capacitor de 100nF.

1C.l. MC1496

1 Osciloscopio.
2 Generadores de funciones
1 Fuente de voltaje bipolar

Procedimiento Experimental

1. Arme el circuito de la figura 4.2.

(Re, Ro Y R1o)
(RiyRy)

(Rs YR4)
(Ru)

(R7 Y Re)
(Re2)

(C2y Cy)
(Cy)

(U1)

Préctica 4
Mezclador balancead

Ing. Marcelo Bastida Tapia
2025-1
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sV

*r—e
p

i R1 R2 l
L 1k 1k c1
Imon
—e—vn—9
a |
10n Cin+§i(8) (12)
LO Input (6]
' + H Cin- §10)
RF Input C2
| + 10n SGing (1)
MC1496 .
(2] Pin2
SGing(4)
(3] | GNaaj
BIAS)i5)
Vee J(14)
R7 R8 R9 R10 < R11
10k 10k =47 47 6.8k
L4
—A‘/\g\{,_
sok | RV1 L
0

Isv
Figura 4.2. Mezclador balanceado

2. Calibre el generador 1 (LO Input) con una sefial Vre(t)=0.15 sen 628318 t [rad/seg] v el
generador 2 (RF Input) con una sefial Vre(t)=5 sen 6.2832x10° t [rad/seg].

3. Conecte el canal uno del osciloscopio en la salida “+Vo”, grafique la sefial de salida
observada en el osciloscopio.

4. Modifique el osciloscopio, para que muestre el espectro de frecuencias, dibuje el espectro de
frecuencias observado en el osciloscopio, acotandolo correctamente.

5. Modificando la frecuencia de LO Input, de acuerdo con la tabla 4.1, anote las frecuencias de
salida obtenidas.

LO Input(f;) RF Input (f2) fre fre Observaciones
f[kHz f[MHz fo+f;) [kHz fo-f1) [kHz

20
50
100
150
200
250

L i

Tabla 4.1.

Préactica 4 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Mezclador balancead 2025-1
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Cuestionario

1. Explique como opera el circuito de la figura 4.1.

2. Compare la sefial obtenida en el punto 2 de las actividades previas con el punto 3 del
procedimiento experimental y anote sus comentarios.
3. Realice un andlisis de la tabla 4.1 y anote sus observaciones.

Conclusiones

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

Préctica 4

Ing. Marcelo Bastida Tapia
Mezclador balancead

2025-1
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Tema

5.1. Osciladores LC.
Objetivos

o Implementar un oscilador LC para frecuencias de RF.
e Verificar la frecuencia de oscilacion del circuito tanque.

Introduccion
Un oscilador es un aparato que produce oscilaciones (o sea, genera una forma de onda repetitiva).

Los osciladores tienen muchas aplicaciones dentro de las comunicaciones electrénicas, como
portadoras de alta frecuencia, alimentadores de pilotos, relojes y circuitos de sincronizacion.

Transmisor Receptor
Sefial de Modrlader | Mezcladoy | ——m infonmaccn
infhrmacicn Denndulada
i Zefial Modulada y
(FM

JUWUW SV

Sefial de portadora Orsedlador beal
[Oseilador)

Figura 5.1. Sistema de transmisién

En aplicaciones electronicas, un oscilador es un dispositivo o circuito que produce oscilaciones
eléctricas. Una oscilacion eléctrica es un cambio repetitivo de una forma de onda de voltaje o de
corriente. Si un oscilador es autosuficiente, los cambios en la forma de la onda son continuos y
repetitivos; ocurren a intervalos periodicos. A un oscilador autosuficiente también se le Ilama un
oscilador de operacién independiente. Los osciladores que no son autosuficientes requieren de una
sefial de entrada externa o un disparador para producir un cambio en la forma de la onda de salida. A
los osciladores que no son autosuficientes se les llaman osciladores de disparo u osciladores de un
solo tiro.

Préactica 5 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Oscilador Colpitts 2025-1
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Actividades Previas a la Practica.

1.
2.
3.

4.

El alumno debera realizar la lectura de la préctica de laboratorio.
Calcule la ganancia del amplificador del circuito de la figura 5.2.

Realice el calculo de los capacitores Cr1y Crz, para que el circuito de la figura 5.2 tenga una

ganancia de realimentacion fr = 10, si la frecuencia de operacion es de 900KHz.
Realice la simulacion del circuito de la figura 5.2, en el dominio del tiempo.

Material

Equipo

Tableta de Conexiones.

Alambres y cables para conexiones.

1 resistenciade 150 Q @ Y2 Watt (Ra).

2 resistencias de 1.2K Q @ %2 Watt (Rzy Rs).

1 resistenciade 3.9KQ @ % Watt (Ry).

1 resistenciade 33K QQ @ ¥ Watt (Ry).

1 capacitor de 10 uF (Cy).

1 capacitor de 8.2 nF (Cy)

1 capacitor de 82 nF (Cy)

Capacitores calculados en el punto 2 de las actividades previas (Cr1y Cr)
2 capacitores de 100uF (C1y Cs).

1 bobina de 15uH (L1)

1 Transistor 2N2219 0 2N2222A, de encapsulado metalico (Q1)

1 Osciloscopio.
1 Fuente de alimentacion.

Procedimiento Experimental

1. Arme el circuito de la figura 5.2.

2. Encienda la fuente de alimentacion.

3. Conecte el canal uno del osciloscopio en la salida “Vosc”, grafique la sefial de salida

observada en el osciloscopio.

4. Apague la fuente.

5. Intercambie Cr1 por Cby Cr. por Ca

6. Encienda la fuente de alimentacion.

7. Observe nuevamente la salida “Vosc”, y grafique la sefial observada en el osciloscopio.
Préactica 5 Ing. Marcelo Bastida Tapia

Oscilador Colpitts
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I+ iov
R1 §.32k
33k
I} . » » g/osc
Cc3
Il I\ ' Q 100u L ob
1 2n2222 T
c8 . RS
100u 15u 1.2k
| L1
R2 R4 c2 — !
3.9k 150 10u _
Ca —

Figura 5.2. Oscilador Colpitts

Cuestionario

1. Calcule la frecuencia de oscilacion, con los valores de C, y Cy, € indique si corresponde con
la observada en el punto 7 del procedimiento experimental.

2. Compare la sefial obtenida en el punto 3 de las actividades previas con el punto 3 del
procedimiento experimental y anote sus comentarios.

Conclusiones

Bibliografia
Elabore un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacién de la practica.

Préactica 5 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Oscilador Colpitts 2025-1
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Tema

5.2. Osciladores a cristal.
Objetivos

e Implementar un oscilador Pierce a cristal
e Verificar la estabilidad de frecuencia en los osciladores a cristal

[ ]
Introduccion

Los osciladores de cristal son circuitos osciladores de retroalimentacion, en donde el circuito tanque
LC se reemplaza con un cristal para el componente que determina la frecuencia. El cristal actda de
manera similar al tanque LC, excepto que tiene varias ventajas inherentes. A los cristales se les llama
a veces resonadores de cristal y son capaces de producir frecuencias precisas y estables para
contadores de frecuencias, sistemas electrénicos de navegacién, transmisores y receptores de radio,
televisores, relojes para sistemas de computacién, y muchas otras aplicaciones demasiado numerosas
para listarse aqui.

El oscilador de cristal discreto de Pierce cuenta con muchas ventajas. Su frecuencia de operacién
abarca todo el rango del cristal fundamental completo (desde 1 kHz a aproximadamente 30 MHz)
Utiliza circuitos relativamente sencillos que requieren de pocos componentes (la mayoria de las
versiones de frecuencia media necesitan solamente un transistor) El disefio del oscilador Pierce
desarrolla una alta potencia de la sefial de salida mientras que disipan poca potencia en el mismo
cristal. Por ultimo, la estabilidad de frecuencia de corto plazo en el oscilador de cristal Pierce es
excelente (esto se debe a que en el circuito de entrada de carga Q es casi tan alta como la Q interna
del cristal) La Unica desventaja del oscilador Pierce es que requiere de un amplificador de alta
ganancia (aproximadamente 70) En consecuencia, tiene que utilizarse un solo transistor de alta
ganancia o hasta un amplificador de etapas maltiples.

Actividades Previas a la Practica.
1. El alumno debera realizar la lectura de la practica de laboratorio.
2. Calcule la ganancia del amplificador del circuito de la figura 6.1.
3. Calcule la ganancia de realimentacion del circuito de la figura 6.1.

Material

e Tableta de Conexiones.
e Alambres y cables para conexiones.

Préactica 6 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Oscilador Pierce 2025-1
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e 1 Fuente de alimentacion.

Procedimiento Experimental

1 resistencia de 150 Q @ %> Watt (Ra4).

1 resistencias de 1.2K Q @ %> Watt (Rs).

1 resistenciade 3.9KQ @ % Watt (Ry).

1 resistencia de 33K Q @ ¥ Watt (Ry).

1 capacitor de 100 uF (Cs).

1 capacitor de 27 pF (Ca).

1 capacitor de 150pF (Cy).

1 cristal de 4 MHz.

1 cristal de 8 MHz

1 Transistor 2N2219 0 2N2222A, de encapsulado metalico (Q:)

1. Arme el circuito de la figura 6.1.

I+9v
R1 T?zk
33k
»
Qi 1 c1
* 2N2222 T 27
L
3.9k 100u _Lc2
C150p

Figura 6.1. Oscilador Pierce

2. Encienda la fuente de alimentacion.

Practica 6
Oscilador Pierce

Dispositivos y Circuitos de
Radiofrecuencia (RF)
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3. Conecte el canal uno del osciloscopio en la salida “Vosc”, grafique la sefial de salida
observada en el osciloscopio.

4. Apague la fuente.
5. Cambie el cristal de 4MHz por el de 8 MHz.
6. Encienda la fuente de alimentacion.

7. Conecte el canal uno del osciloscopio en la salida “Vosc”, grafique la sefial de salida
observada en el osciloscopio.

Cuestionario

1. Compare las sefiales obtenidas en el punto 3 y punto 7 del procedimiento experimental y
anote sus comentarios.

Conclusiones

Bibliografia
Elabore un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la practica.

Préactica 6 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Oscilador Pierce 2025-1
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Tema

6.2. Multiplicador de frecuencia utilizando amplificadores clase C.

Objetivos
e Implementar un circuito multiplicador de frecuencias, utilizando un amplificador clase C
sintonizado.
e Demostrar que el circuito presenta en la salida, una sefial multiplo de la frecuencia de
entrada.

Introduccion

En la operacion clase C la corriente de salida lo, fluye por menos de un semiciclo de entrada. La
operacion tipica es de 120° de lo durante el semiciclo positivo de entrada, como se muestra en la
figura. Debido a su alta eficiencia la operacidn clase C se usa principalmente para amplificadores
sintonizados de potencia de RF.

La operacién clase C se utiliza en general para amplificadores de RF con un circuito sintonizado en
la salida. Entonces el circuito LC puede proporcionar un ciclo de ondas senoidal completa para salida
de cada impulso de lo. Los amplificadores de clase C tienen alta eficiencia, porque la lo media es
muy baja comparada con la amplitud de la sefial pico. El resultado es la relativamente baja potencia
disipada en el electrodo de salida en comparacion con la cantidad de potencia de ca de salida. Ademas,
un circuito recortador de impulsos opera como un amplificador clase C.

Actividades Previas a la Practica.

Lo

El alumno debera realizar la lectura de la préctica de laboratorio.

2. Realice la simulacidn del circuito de la figura 7.1, para obtener los voltajes y corrientes de
operacion y las graficas de salida en el dominio del tiempo de acuerdo con los valores que
se piden en las tablas 7.1y 7.2.

Material

Tableta de Conexiones

Alambres y cables para conexiones.
1 Transistor 2N3904 (Qa)
Resistencia de 330 Q2 a %2 Watt (R).
Resistencia de 5.6 kQ a %2 Watt (R1).
Resistencia de 100 kQ a ¥2 Watt (R3).

Préactica 7 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Multiplicador de frecuencias 2025-1
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Capacitor de 1.5nF (Cy).
Capacitor de 10uF (Cs).
Capacitor de 680F (C,).
1 Inductor de 15uH  (L1).

1 Osciloscopio.

1 Fuente de alimentacion.
1 Generador de funciones
1 Multimetro

Procedimiento Experimental

1. Arme el circuito mostrado en la figura 7.1.

-

+
1 C1 15u
1.5n | L1
® I o—o/out
o1 C2
1a! 680n
¢ K 2N3904
R1
I 5.6k R3
V1 () T 100k
R2 L¢3
330 | 10u —

Figura 7.1. Multiplicador de frecuencias.

Préactica 7 Ing. Marcelo Bastida Tapia
Multiplicador de frecuencias 2025-1
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2. Encienda la fuente y con ayuda del multimetro mida los voltajes y corrientes de la tabla 7.1.

Ib Ic Vb Vc Ve Vce

Tabla 6.1 Parametros de operacién

3. Calibre el generador de funciones con una onda senoidal de 3Vpp a una frecuencia de 1MHz, sin
offset.

4. Conecté el canal 1 del osciloscopio en la entrada Vi y el canal 2 en la salida Vout. Mida y dibuje
las sefiales acotandolas correctamente.

5. Proceda a variar la frecuencia de la sefial de entrada Vi, de acuerdo a los valores que indica la
tabla 7.2, mida el voltaje de salida y dibuje la sefial para cada uno de los valores de frecuencia.

Frecuencia de Frecuencia de Voltaje de
Entrada [Hz] Salida [Hz] Salida [V]

1k
10k
100k
200k
300k
500k
1M

Comentarios

Tabla 7.2
Cuestionario.

1. Compare los valores obtenidos en la simulacion con los valores obtenidos en el punto 2 de la
practica, anote sus comentarios.

2. Realice un analisis de acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 7.2, y anote sus
observaciones.

Conclusiones

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

Préactica 7 Ing. Marcelo Bastida Tapia
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Tema
Tema 7.2. Analisis y caracteristicas de los circuitos de Control Automaticos de Frecuencia.

OBJETIVOS:

> Recuperar la sefial de informacién de una sefial modulada en FM.

INTRODUCCION.

La demodulacion de FSK puede lograrse muy facilmente con un circuito de fase cerrada (PLL). Un
demodulador de frecuencia de PLL no requiere de circuitos sintonizados y automaticamente
compensa los cambios en la frecuencia de la portadora debido a la estabilidad en el oscilador de
transmision. La figura 8.1 muestra el diagrama a blogues simplificado para un demodulador de PLL
de FSK.

Si la entrada de PLL es una sefial de FSK desviada y la frecuencia natural del VCO es igual a la
frecuencia central de IF, el voltaje de correccién se produce a la salida del comparador de fase y
alimenta de nuevo a la entrada de VCO, es proporcional a la desviacion de frecuencia y es, por lo
tanto, la sefial de la informacion demodulada. Si la amplitud de IF se limita lo suficiente antes de
alcanzar la PLL y el circuito se compensa correctamente, la ganancia del circuito PLL es constante e
igual a Kv. Por lo tanto, la sefial demodulada puede tomar directamente la salida del buffer interno y
es matematicamente dada como:

r _ - -
F salida M o "El a

Comparador Filtro Pasa
——

vi(y) de fase Bajas

—— Amplificador —¢— Vs(t)
e J

Figura 8.1. Demodulador PLL
EQUIPO:
v" 1 PC con el software Micro Cap V12 instalado
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ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA.

1. Indique de que orden es el filtro y cudl la frecuencia de corte.
2. Explique, apoyandose en un diagrama a bloques, como funciona un circuito PLL.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Enun nuevo esquema realice el circuito de la figura 8.2 (utilice amplificadores operacionales
ideales que se encuentran en Macros, el comparador de fase X1, se encuentra en
Macros/Dividers and Multipliers/Mul)

2. Coloque los textos (Define...) utilizando la herramienta de texto, utilizando una por cada
renglon.

.DEFINE FZEROQ 500000
.DEFINE FONE 505000
.DEFINE FSK IF(V(DATA_IN)<.5,5IN(2*PI*FZERO™*T),SIN(2*PI*FONE*T])

Modulador FSK Detector I
de Fase £l
2.2n
ui{ 1 —— ATA_IN i 5 £C ;
R11 . x1 Ri RiU l +
1 FSK 1 1
cz c2 =
E1 g 2 X7 Sfout
I = z Filtro Pasa Bajas 12'2”
R7
8.2k
V€O T
Amplificador
JCO e JCO_I =

FinB [inA

KF=10k
FO=500k
VP=1

Figura 8.2. Demodulador PLL.

3. Configure la fuente U1, como se muestra en la figura 8.3, a continuacién, se muestra el codigo
completo:
.define _1MHzCIk
+0ms 0
+label=start
+10mn 1
+20m 0
+25m 1
+30m 0
+45m 0
+50m 1
+55m goto start -1 times

Préactica 8 Ing. Marcelo Bastida Tapia
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4B Stim1:1-Bit Digital Stimulus

Mame Value b

COMMAND - v| .| show ch J J
| [ Show J oW ange 4 ﬂ [ 3
Display Shape

I PinMarkers [ PinMames | PinMNumbers | Current ¥ Power [v Condition Border DEJ| Fill QEJ

PART=U1 ~ | |
FORMAT=1

COMMAND=_1MHzClk | J
1I/O MODEL=I0_STD 1015 OC ST "
TIMESTEP=0 =

10 _LEVEL=0 I0_LV-A

POWER NODE=%G_DPWR I0_LV-A_OD

GROLUND NORF=$G NGND e %g_lé'-f'-A_ST

CK | Cancel ‘ Fant... | Add | | |Default5ettings‘ I0_S5_0C

10 5_0C_ST
10 5 5T

‘ ‘ | SynEx...| | Help... | Save Settings ‘

Enabled  |TRUE *] 3

I¥ Help Bar File Link

| Show Data on Exit Source: Local page Text

.define _1MHzClk
+lms O
+Habel=start
+10mn 1

+20m 0

4+25m 1

+30m 0

+45m 0

+50m 1

1MHzClk Clear Set Train

Figura 8.3. Configuracion de la sefial digital.

4. La fuente El, se encuentra en “Analog Primitives/Funtion Sources/NFV”, colocando en
Value = FSK

5. Configure la simulacién como se muestra en la figura 8.4

6. Realice la simulacién en el dominio del tiempo, graficando las sefiales DATA_IN , VFM,
VCO_IN, y Vout, en la misma hoja, en graficas separadas y anote sus observaciones

Nota: si no se observan las sefiales, desactive la casilla que se muestra en la figura 8.5.
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Transient Analysis Limits - x
Run Add | Stepping... | PS5... | Properties... | Help... | ﬂ @ J J

Maximum Run Time | 100m Run Options MNormal -

Output Start Time (tstart) | a State Variables | zerg -

Maximum Time Step | 0.01u I” Operating Paint ™ Accumulate Plots

Mumber of Points | 51 ™ Operating Paint Only Nl

Temperature |Linear j | 27 ™ Auto Scale Ranges [ Periodic Steady State

Retrace Runs | 1

™ Ignore Expression Errors Page | P | ¥ Expression | ¥ Expression | X Range | Y Range | = |
I_I_I_.JJ| L[ fv(vfm) [e502e6  [15-1,05
’_l_’_. El .| Bl |v{DATA_IN) [100m0,20m 50,1
l_l_l_ B . G fvtveo_in) [00m0,20m  [2,2,05
W’M’% B ] [ vtvour) [100m,0,10m  [7,0,1

Figura 8.4 Configuracidn de la simulacién.
Properties for Transient Analysis *

Plot ~ Scales and Formats lCoIors. Forts, and Lines ] Scope ] Fourier] Header] Numeric Output ] Save Curves ] Tool Bar]
Curves X Y
(Vi
:I;D:rﬁn'l}'ﬁ_lN} Range Low o Range Low o
VM“"W in Range High ’517 Range High ’?7
Grid Spacing 0.m Grid Spacing 1

Bold Grid Spacing |0

Scale Factor None - Scale Factor Mone -
Scale Linits Auto - Scale Units Auto -
Scale  Fomat | 2 Digit Engineering Scale  Format | 2 Digit Engineering
Cursor  Format | 3 Digit Engineering Cursor  Format | 3 Digit Engineering

Auto Scale | [T Log
Auto/Static Grids |5

[¥ Enable Scaling

Slope Calculation

Nomal -
hart Scale Factor

Grids

£ ¥ Scales the Same ™ Save Range Edits

Bold Grid Spacing |0

Auto Scale | ™ Log
Auto/Static Grids |5

[¥ Enable Scaling

¥ Same Y Scales for Each Plot Group  |Use Common Formats

Commen Y Scale

Aceptar |

Cancelar |

Aplicar | Ayuda |

CUESTIONARIO.

1.

BIBLIOGRAFIA

Figura 8.5. Desactivar escales iguales

Investigue e indique ¢Qué otras aplicaciones tienen los sistemas PLL?

Elabore un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacién de la practica.
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= Malvino, M., Principios de Electronica, 62 edicion, México, McGraw-Hill, 2000.

= Floyd, Thomas L., Dispositivos Electronicos, México, Editorial Pearson, 8 Edicion,
2008.

=  Wayne, Tommasi, Sistemas de Comunicacion Electronica, Editorial Pearson, 42
Edicion, México, 2003.

=  Collin. Robert E., Foundations far Microwave Engineering, 2nd edition New York,
John Wiley & Sons, 2001.

= Kenneth Clarke and Donald Hess, Communication Circuits Analysis And Design
Editorial Krieger Publishing Company; 2nd Edicion, 1994.
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2N2219A
KYI 2N2222A

HIGH SPEED SWITCHES

PRELIMINARY DATA

DESCRIPTION

The 2N2219A and 2N2222A are silicon Planar
Epitaxial NPM transistors in Jedec TO-39 (for
2N2219A) and in Jedec TO-18 (for 2N22224)

metal case. They are designed for high speed ffi“l

switching application at collector current up to L e,

500mA, and feature useful current gain over a - “-ﬁ&aj s 3

wide range of collector current, low leakage '“%w1 1

currents and low saturation voltage. 3 2
TO-18 TO-39

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co(2)
(1)
B
Eo(3
SCOB9ED { }
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Veeo | Collector-Base Voltage (le = 0) 75 v
Voeo | Collector-Emitter Voltage (ls = 0) 40 v
Veso |Emitter-Base Voltage (I; = 0) 6 1)
lc Collector Current 0.6 A
lcm Collector Peak Current (t, < 5 ms) 0.6 A
Pias Total Dissipation at Tams < 25 °C
for 2N2219A 0.8 W
for 2N22224A 0.5 W
at Tc=25°C
for 2N2219A 3 W
for 2N2222A 1.8 W
Teg | Storage Temperature -65 to 175 °C
T, Max. Operating Junction Temperature 175 °C
S — rrrge v e s+ e
Dispositivos y Circuitos de Radio Frecuencia (RF) 2025-1
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Product data sheet

High-speed diodes

1N4148; 1N4448

FEATURES

e Hermetically sealed leaded glass SOD27 (DO-35)

package

¢ High switching speed: max. 4 ns

+ General application

« Continuous reverse voltage: max. 100 V
* Repetitive peak reverse voltage: max. 100 V
* Repetitive peak forward current: max. 450 mA.

APPLICATIONS

+ High-speed switching.

The diodes are type branded.

symbol.

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

MAM246

DESCRIPTION
The 1N4148 and 1N4448 are high-speed switching diodes =~ MARKING
fabricated in planar technology, and encapsulated in TYPE NUMBER MARKING CODE
hermetically sealed leaded glass SOD27 (DO-35)
packages. 1N4148 1N4148PH or 4148PH
1N4448 1N4448
ORDERING INFORMATION
PACKAGE
TYPE NUMBER
NAME DESCRIPTION VERSION
1N4148 - hermetically sealed glass package; axial leaded; 2 leads SOD27
1N4448

Laboratorio de
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MC1496, MC1496B

Balanced Modulators/

Demodulators
These devices were designed for use where the output voltage is a
product of an input voltage (signal) and a switching function (carrier). ON Semiconductor”
Typical applications include suppressed carrier and amplitude
modulation, synchronous detection, FM detection, phase detection, hitp:/onsemi.com
and chopper applications. See ON Semiconductor Application Note
ANS531 for additional design information. soIC-14
14 D SUFFIX
Features 1 CASE 751A
® Excellent Carrier Suppression —65 dB typ @ 0.5 MHz
-50 dB typ @ 10 MHz
® Adjustable Gain and Signal Handling PDIP-14
® Balanced Inputs and Outputs P SUFFIX
. iy . 14 CASE 646
® High Common Mode Rejection -85 dB Typical
® This Device Contains 8 Active Transistors 1
® Pb-Free Package is Available®
PIN CONNECTIONS
J
signal Input [ 1] | © [14] vee
Gain Adust [ 2] [13] e
Gain Adjust [ 3 [ 12] Output
Signal Input E E NiC
Bias [ 5| [ 10] Carrier Input
Output [ 6| B
ne[7] 8] input Carrier

ORDERING INFORMATION
See detailed orderng and shipping information in the package
dimensions section on page 12 of this data sheet.

DEVICE MARKING INFORMATION

See general marking information in the device marking
section on page 12 of this data sheet.

*For additional information on our Pb-Free strategy
and soldering details, please download the ON
Semiconductor Soldering and Mounting Techniques
Reference Manual, SOLDERRM/D.
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