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REGLAl·1BfTO PAR.l\ LOS ~LUf1N'lS Ir~SC~ITns EN EL 

LABQR~TO!UO DE COMU~JICACIO~IES 

EL PRESENTE REGLAMENT6 DEBERA S.~R ACAT.'\DO i POR TODAS AOUELLAS PERSONI\S 
QUE SE I NSCR I BAtl Cm10 ALU~lNOS EN CUALOU I ERA DE LOS GRUPOS Y .'-lATER I AS 
QUE SE IMPARTEN EN EL LABORATORIO DE COMUNICACIONES DE LA ~ACULTAD DE 
INGENIERIA DE LA U~N~A~M, . 

EN EL LABORATORIO DE COMUNICACibNES SOLO ~XISTE UNA CATEGORIA DE ALUM 
IJOS SIN IMPORTAR SU SITUACION ACADEMICA EN LAS MATERIAS DE TEORlA co= 
RRESPONDIENTES 0 LA FORMA EN QUE SE HAYAN INSCRITO E INDEPENDIENTEMEtl 
TE DE SU RAZA, CREDO, NACIONALIDAD, CONDICION SOCIAL, EDAD 0 SEXO~ -
EL UNICO REQUISITO PARA SER ALUMNO DEL LABORATORIO ES 0UE LA DIRECCION 
DE SERVICIOS ESCOLARES 0 LA JEFATURA DE LA D.I,M,E, LE HAYA AUTORIZADO 
ALGUNA FORMA DE INSCRIPCION, 

I . 
PARA TENER DERECHO A CALI~ICACION APROBATORIA, EL ALUMNO DEBE~ 
A) TEfJER CUANDO ~1AS UNA FAL TA DE AS I STENC I A AL SEMESTRE, 
B) ADEUDAR CUANDO MAS UN REPORTE, 
c) HABER TEN I DO BUEN COMPORT AM I ENTO DURAflTE LAS PR/'.CT I C/\S 1 

/I I I -t LA CALIFICAC OtJ FINAL.· CONDICIONADA A QUE SE CUt1PLA LA R[:GLA AtlTERIOR; 

·-
)1 

G. 

71 

J,. 

St: OBT I ENE PRot\ED I ANDO LAS CALIF I CAC I ONES DE LOS REPORTES ,· 

EL ALU~lNO SOLO PODRA REALIZAR SUS PRACTICAS EN EL GRUPO EN 0UE ESTE 
IfJSCRITO' Sl SE PRESENTA A OTRO HORARIO .CON OriJETO DE REPONER 0 ADE
LANTAR PRACTICAS, NO SE LE PASARA LlSTA, 

UNA VEZ ACREDITADO EL LABORATORIO, SE CONSERVA LA CALIFICACIOfl POR 
TIEMPO IrWEFINIDO, SIEt1PRE Y CUANDO EL ALUtlNO ACUDA .~ ?EDIR LA r:?.EVA~ 
LIDAC ION ALI rn c I o DE CADA SH1ESTRE. 
LA 
1E 
L.:A 

A) 

B) 

I 
c) 

D) 

REVALIDACION DEL LABORATORIO ES INDISPEtlSABLE ?ARA CURSAR NUEVAMEtl 
LA TEORIA 0 PARA PRESENTAR EXAMEN EXTRAORDINARIO, 

FORMA\DE REALIZAR LOS REPORTES ES·LA SIGUIENTE: 
TRABAJO TOTALMEtiTE INDIVIDUAL. S I SE ENCUEtlTRMl DOS RE?OfHES 
CON SEMEJANZA EVIDENTE, AMBOS MERECERAN LA CALIFICACION CER01 
EL REPORT~ DEBERA.ELABORARSE SOBRE HOJAS TAMAra CARTA, BLANCAS, 
LI SAS Y SIN USAF: EL REVERSO, · CON EL tlOHBRE DEL ALUr1fJO Etl LA ES
QU rr~A surER I oR I1ERECHA DE cAD A : :oJA I 

LOS TRABAJOS DEE:ERAN SER REAL I ZADOS EN t·1AClU INA, SE ,1\CEPTARAN TRA 
BA-JOS A- r·1ANO S I£}1PRE Y CU/\NDO LA LETRA SEA PERI=ECTAni::tHE LEr I BLE 
Y A UNA SOLA THITA, INCLUSIVE LAS GRAFICAS, EiJ LOS REPORTES .JA
MAS SE USARA LAPIZ1 PUEDEN ELABORARSE LOS.REPORTES CON CUMrUTADQ 
RA PERO SE DEBEHA PRESTAR ATBJCION ESrECIAL AL HJCISO A) DE ESTA 
REGLA I. 

PARA GRAFICAR, SE PODRA USAR PAPEL MILIMETRICO LO~ARITMICO 0 CUA
DRICULADO~ LOS DIAGRAMAS DEBERAN ELABORARSE CON ~CGLA Y ESCUADRA. 
flO SE ACEPTAtJ F I GURAS REAL-i ZADAS A MANO ALZADA, ,... . 

LA PR I ~1ER HOJA DEL REPORTE DEBER.\ CotlTEI~ER LOS D, lTOS ~ENERALES DE 
LA PRACTICA, USANDO OBLIGATORIAMENTE EL SirUIENTE FORMATO: 

I ... CONTI I I I ~-~0 12 
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F) 

G) 

H) 

i I • 
U. H. A. M. 

II 
i 

I I -
LABOR.~TORIO DE 

PRt~CT I CA NUM I i 

I I ! I 
TITULO 

• 
PROF · LI\B 

I I 

PROF; TEORIA 

FECHA DE ENTREGA 

T 
2 

I . 
! 

FACULTPD DE H•GPHERIA 

C~LIFIC/'.CJrHj 

LOS RE~bRTES ENTRJ~ADOS QUE NO CUMPLAN CON LAS DISP0SICI~NES DEL PRE~ 
SENTE REGLAMENTO SERAN DEVUELTOS PARA 0UE EL ALUMNO LOS CORRIJA Y EN
TREGUE A LA MAYOR BREVEDAD POSIBLE, 

I 
LA REGLA DEL INCISO ANTERIOR SE APLICARA A AQUELLOS REPORTES CUYO COfl 
TENIDO SEA INSUFICIENTE, AUN'JUE CUMPLAN CON LOS REQUISITOS DE F0Rrt'\,-

• ES ABSOLUTAMENTE OBLIGATOR I 0 ENTREGAR AL PRO!=ESOR DEL GRUPO EL REPOR
TE DE CADA PRACTICA AL INICIO DE LA SIGUIENTE SESION DEL LABORATORIO. 
ENTREGAR EL TRABAJO A OTRA PERSONA 0 FUERA DE TIEMPO, OCASIONARA SU 
POSIBLE PERDIDA Y REDUCCION DE PUNTOS, t! 

" 
r) 'EL PRIMER REPORTE D~BERA SER ENTREGADO EN UNA CARPETA NUEVA DE CARtON 

CILLO (FOLDER) CON PESTAAA, SIN NOMBRES NI LETREROS, 

J) PARA SUJETAR LAS HOJAS DEL REPORTE SE USARA UNICAMENTE UNA GRAPA EN 
LA ESQUINA SUPERIOR JZOUIERDA, NO SE DEBEN USAR CLI?S POR~UE SE SUEL 
TAf~ y SE pI Ef~DEN LAS HO,lAS I 

. 
K) EL CONTENIDO DE.CADA REPORTE CONSISTIRA EN LAS RESPUESTAS AL CUESTIO

NARIO QUE SE ENCUENTRA AL FINAL DE CADA PRACTICA DEL MANUAL, 

9. LOS PROFESORES DEL LABORATORIO ESTAtl AUTORIZADdS PARA PEDIR A LOS ALUM
NOS ALGUN MATERIAL ELECTRICO PARA LAS PRACTICAS 0 TRABAJOS ESCRITOS APl 
CIONALES RELACIOiJADOS CON EL E'!UIPO DEL LABORATORIO, 

10, EL ABUSO EN EL MANEJO DEL EOUIPO SERA SIEMPRE SANCIONADO, 

11, RECOMENDACIONES: 

II 

~I 3 corn I ••• ,,o. 
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A) tAVARS LAS MANOS ANTES DE LA PRACTICA. 
B) NO CONSUMIR ALIMENTOS NI BEBIUAS DURANTE LA PRACTICAl 
c) NO FUMAR DENTRO DE LOS SALONES DEL LABORATORI01 
D) LLEGAR A TIEMPO A LA PRACTICAl 

·E) PREGUNAR CUANDO SE TENGAN DUDAS, 1 

I 
12~ SI EL PROFESOR LO ESTIMA NECESARIO, EL ALUMNO DEBERA REALIZAR UN EXA-

MEN FINAL ACERCA DE LAS PRACTICAS, A FIN DE ACREDITAR EL CURSO DE LA
BORATORfO~ 

13, DERECHOS DEL ALUMNO: 

DISPONER DE RECINTOS DE PRACTICAS ASEADOS, ILUMINADOS Y AMUEBLA
DOS CONVENIENTEMENTE1 
CONTAR CON SUFICIE~TE E9UIPO ?A~A QUE SU ACTUACION EN LA ?RACTI
CA NO SE LIHITE A ''VER Y ANOTAR 1 
CONTAR CON UN INSTRUCTOR PERFECTAMENTE CAPACITADO PARA QUE LE 
ORIENTE EN EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO Y PARA RESOLVER SUS DU
DAS REFERENTES A LA PRACTICAl 

D) DISPONER DE INSTRUCTIVOS ADECUADOS PARA LA REALlZACION DE LOS EX 
PERIMENTOS1 I I 

E) OBTENER INFORMES SOBRE SU SITUACION ACADEMICA EN EL LABO~ATORIO 
EfJ EL f10MENTO EN CUE LOS SOL I CITE AL COORD (rJADOR, 

F) AP~LAR CUANDO CONSIDERE QUE LA CALIFICACION 0UE SE LE DIO ES IN-
CORRECTA I I 

G) EXPRESAR SUS QUEJAS ANTE LA JEFATURA DE LA DIVISION DE INSENIE
RIA MECANICA Y ELECTRICA, CUANDO CONSIDERE QUE SUS DERECHOS HAN 

! SIDO VIOLADOS1 r-., • 

lll. C~ALQUIER SITUACiotJ ~0 PREVISTAI EN ESTE REGLAf1ENTO SERA RESUELTA POR 
EL COORDINADOR DEL LABORATORJO, 

15. EJ_ PRh~ENTE REGLAMENTO ESTARA EN VIGOR A PARTIR DEL 21 DE NOV I Er1BP.E 
DE 19G5 Y ANULA CUALQUIER DISPOSICION ANTERIOR QUE LO CONTRAVENGA~ 

fA(\Ill ~D ot l~iitHifll 
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PRACT I Cl\: A~ ALI SIS DE LA SEDAL SE:IO I DAL 

FINALIDAil: 1} COMPRENDER LA TEORI1 DE FOURIER. 

2 ,I CONOCER EL FUNC I ONArH ENTO DEL EOU I ro DEL 1.(\BOR.L\ TOR I 0, 

flETAS: AL co~dLUIR LA PR~CTICA, E.L ALUf~NO: 
I I I I I I 

1. HABRA APRENDIDO A MANEJAR EL ANALIZADOR DE ESPECTROS Y EL GE
NERADOR DE FUNCIONES, ASI COMO EL OSCILOSCO?IO. 

2, COMPRENDERA EL CONCEPTO DE nARMONICASu, 
"7 

~. SABRA EMPLEAR LOS DB Y LOS DBM, 
• 

.. I 4. 
CONOCERA LA DIFERENCIA ENTRE UN ES?ECTRO TEORICO Y EL OBTENI
DO EXPERIMENTALMENTE, 

LISTA DE EXPERIME~TOS: 

1. I I~ . ANALISIS D LA SENOIDE 

2. ANALISIS DE LASENOIDE 

I I I 1 I 
! ' 

LISTA DE E'JUIPO: 

I 'i 
Uil GENERADOR DE FUNCIONES, 

UIJ OSCILOSCOPIO, , I 
' 

UN MULTIMETRO DIGITAL, i I 

UN ANALIZADOR DE ESPECTROS, 

CABLES DE CONEXION, 

ADAPTADORES B~C-BANANA, 

UNA BOC INA I . I 

I 
EN _I EL TIEMPO. 

EN LA FRECUENCIA, 



'i 

11 

' 

I 
I . 

· .. 
.\.. 

---: 

Generador 
de 

funciones 

~-

-----------/'~. 

Oia9ra~a de conexiones 
puril analizar lil senal 

senoidal 

::;;1 

,---

Oscilosconio 

Multimetro 
Dil]ital 

Bocina 

Analizador 
de 

Espectro 

----------- ----------

.... 

~ 



I 

----

I. 

I 

OSCILOG~hMAS Y ESJCTROS.- PRACTICA SE''AL SENOIDAL 
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±t-· ~-~--~ -. Osci1ograma senoide 

Esc H = 

-- - - ,__ 

-
I '-

--·- --- j' 
--- . ·--- ---

1 KHz · ( P u n t o 5 ) 

Esc V = 
Espectro se~al 1 KHz. (Punto 11) 

vPP = = 

Esc H = VRMS = 
T = f = 

Esc V = A 

--rr-~---J ------ -- ··-· ---

- -- _,_ ___ -- - ---- ------ ---
I 

~-t-~-'-:--- ---+---1--1--1-'--1 

~--t----tl- --1--4---------11--1-~--1 

-- -------f----1----- -- -· -------- - -· -- --- --- -- ---· -- ---~ 

-- - --f-.-- -- ~--~---~-- --f----1 ~-- ·--· -- ,----· - \-

1--+-~ --f---f---4 -1-~..L..-..:--f--+----1 
:_ !- - -- -- ---

--- -- ·--- --- - ~..:_ -· - -- --- --- ---- . --··· ---·-
f-- r·-· --f--- f-- - --·· ---· ---

,_ ·--- ·---·- - - -- r-·-- ----

.. 
,...-- --- - f-.-- --- - -- -

~[j --r-r-1----c r-- r-:·--- --- _l__ - -- -

I i I I - -.--.-- - ----rl--l·-----~----J 
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Espectro senoide 2 KHz (Pun to .14) Espectro senoide 1KHz (·Puntc 17 

Esc H = VR~tS = Esc H = 

" Esc V =I Esc V = 
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INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO. 

PRACTICA Al'JALISIS DE L~ SEML SENOID.~L. 
1.-lQu§ se espera aprender en esta pr~ctica? 
2.- lCon qu~ equipo se cuenta.para reali7~r los experimentos? 
3.- lQu§ experimentos se realizaron? 

4.- Dibuje y explique el diagrama de conexiones utilizado. 

5.- Genere una se~al senoidal de lOOa Hz y 7 volts efectivos; obs§rvela en el oscilos 
copio y mida su voltaje y su periodo. Consigne la figura y lcs datos en el report~. 

6.- ~xplique a qu~ se debe la diferencia entre la lectura hecha en el osciloscorio y 
la realizada ~n el multimetro. 

U<-lComo se llama al cociente de voltaje de pica entre voltaje efectivo? 
8.~ lCuanto vale el cociente Vpico/Vefectivo para una senoide? 

. 9.-l.El factor .f2 es v~lido par~ calcular el valor efectivu de cualouier tipo de onda? 
de una der .. ostracion matematica que justifique su respuesta. 

10.-Dibuje en su reporte la caratula del analizador de espectros y explique lo que ha 
ce cada perilla o tecla. 

11.-0btenga el espectro de la serial senoidal de 1 KHz y 7 volts R~1S .v consi'gnelo en el 
reporte. lQu~ informacion podemos obtener de lfr presencia de una linea espectral 
en la pantall~ del analizador? lQu§ informacion NO podemos obtener de ella? 

12.-Investigue y anote en su reporte el espectro teorico de la senal COSENOIDAL de 7 
volts efectivos y 1000 Hz. 

13.-Anote y justifique la diferencia entre el espectro te6rico pedido en el punta 12 
y el experimental obtenido en el punta 11 de este cuestionario. 

14.-l.Qu§ pasara con el espectro obtenido en el punta 11 para la senal de 1000 Hz, si 
la frecuencia de esta se cambia a 2000 Hz? 

(}5.-l.Cumple el espectro ccn el principia de superposicion? desarrolle un experimento 
• para comprobar su res~·uesta y demu§strelo matematicamente. 

16~--lQu§ se entiende ~or frecuenc
1
ias arm6nicas? 

17.-Usando la escala vertical lQgari'tmica del analizador de espectros, observe las com 
ponentes armonicas de la onda senoidal de 1000 Hz y consigne la grafica. 

18.-Midiendo ~n dB la difer~ncia de nivel entre la fundamental y alguna de las arm6 
nicas, calcule el voltaje.de tal arm6nica. 

19.-lEs cierto que una senoide tiene arm6nicas? demu~strelo mate~ticamente. 
20.~lPorqu~ aparecen armonicas de la senoide en el analizador de espectros? 

\_21. -lComo se puede expresar un voltaje en dB? 
22.-Para la onda de 1000Hz, mida la diferencia de nivel entre la senal'y el ruido y 

an6tela en el reporte. · . 
23.-Exprese una cri'tica al desarrollo de. la practica y mencione alga para medorarla 

ya sea modificaciones al procedimiento o sugerencias para nuev_os experimentos. 

I 

--~ 
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PRACTICA: 

~I NAL IDAD 1: 

I II 

I 
AHALISIS DE SERALES DETERMINISTICAS 

CONOCER,LA TEORIA dE FOURIER EN LO REFEk~NTE A ESPECTROS 

DISCRETOS, 

METAS: AL CONCLUIR LA PRACTICA, EL ALUMNO: 

11

• COMPRENDtRA EL CONdEPTO DE ESPECTRO D I SCRETO, 
I 

2, HABRA REAFIRMADO SUS CONOCIMIENTOS ACERCA DEL MANEJO 

I I DEL EQU I PO DEL LABORATOR I 0' I 

~), CO NOCERA LOS ESPECtR.OS DE LAS SENALES DETERMINIST I CAS 

I 

- . MAS COMUNES, . 1 

I I" 

4, HABRA APRENDIDO A USAR 

I I I I 

LISTA DE EXPERIMENTOS: 

l, ANALISIS DE LA ONDA TRIANGULAR, 

2. ANALISIS DE LA ONDA CUADRADA, 

3, ANALISIS DEL TREN DE PULSOS, 

·4, SUPERPOSICION DE SENALES, 

LISTA DE EQUIPO: i I 
I I ---c.___ 

DOS GENERADORES DE FUNCIONES, 

UN·OSCILOSCOPIO, 

UN ANALIZADOR DE ESPECTROS, 

UN MULTIMETRO DIGITAL 

UN VOLTMETRO VERDADERO, 

CABLES Y ADAPTADORES BNC-BANA A, 

I 

I 

I 

EL TEOREMA DE PARSEVAL, 

.• 
·~ 
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OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS.- PRACTICA ANALISIS DE SENALES DETERMINISTICAS 

• I f 

I 

113 I 

• I I I 

J I 

I I j 

I - ----
ll i 

(Punta 4) 
Espectro se~al ·trian~ular 

Esc H = Esc V = 

I 
., 
·. 
\ 

'. 

I 
l ., 

I 

I 
I 

\ 

I I 
;-

I 

I 

(Punta 6) I 
Espectro o~da ~uadrada 

Esc H 
. .. 

Esc V = 
I._ 

. . . . ! I 
-- __ l 

I I 

I. 

' . 

I 
-t--
__j __ 

I ~ 

(Punta 4) 

Oscilogra1ua se~al triangular· 

Esc H = 
Vpp = 

f = 

(Pun to 6) . 

Esc V = 
VR/15 

T = 

Oscilograma onda cuadrada 

Esc H = Esc V = 

VRHS = 

T = 

I 
' 
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OSC I LOGRAMAS Y ESPECTROS •- PR..\CT.I CA ANALI SIS DE SEfLl\LES ~JETERt~ IN I ST I CAS 

2/3 

I I 
I 
I 

I 

I 

/ 

Oscilograma del tren de pulses. 
(Punta 9) 

Esc H = 
Esc v -
Vpp = 

0 = 
T 

f = 

/Espectro del tren de pulsos. 
(Punta 9) 

Esc H c: 

Esc V = 

0 --T-

Oscilograma del tren de pulses. 
~-+--+-~~-4---~-+--+---r-~--; 

{Punto12) 

I . 

I 
I. 

-

Esc H = 
Esc_V = 

V. 
pp 

T 

f = 
_o_ = 

T .. 

!__~~~----'-------------------: 
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OSC I LO~RAiv\AS Y ESPECTROS.- PRACT l CA ANAL ISIS DE SEfiALES DETERM ItJI ST I CAS 

I 

I -

+--

I 

I 

I I 
I 

I 
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Espectro del tren de pulsos. 

(Punto12) 

Esc H 

Esc V. = 

6 
T 

!'\ 

I 
Oscilograma de la suma de 2 
senales senoidales. 

Esc H = 

Esc V = 

(Punto13) 

Espectro de Ia suma de 2 senales 
seno i d;:!l es. ;, 

·~' 

(Punto13) 

Esc H = 
. Esc v = 

fl 

f2 = 

V R~IS = 

VRMS = 
2 
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INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARtO 

PRACTICA: ANALISIS DE SENALES DETERMINISTICAS. \ 

\ 

• Q 1..1 . . , I f 
~ ue conoc1m1entos se espera obtener en esta .pr&ctica? 

i 

1. 
\1 

i 

-~-- / 
I 

2. LQu~ se entiende por ~e~ales deterministicas? \' 

3. Dibuje y expl ique el diagrama de conexiones usado. 

4. 

s. 

6. 

-~ 

Genere una onda triangular de 1KHz y 20volts pp. y ajuste el anal izador 
para que aparezcan las cinco primeras componentes espectrales en Ia pan 
talla. Consi_gne en el reporte el oscilograma y el espectro, el voltaje 
de pica medido en el· osciloscopio y el voltaje efectivo medido con el 
v61 tme t ro ve rdade ro. 

Con los datos obtenidos en el punta ~ calcule el valor Vp/Vef de Ia onda 
triangular y expl ique porque noes~ 

Genere una onda cuadrada de 1000Hz y 20volts pp. Obtenga su oscilograrna 
y espectro. Con~ igne ambos en su reporte. Compare los espectros de la 
onda triangular). de Ia cuadrada y anote las semejanzas y diferencias que 
descubra. 

-.~ 
I 8. 

LEn qu~ caso, do~ espectros con las mismas amplit~des y frecuencias, pue
den provenir de diferentes se~ales? 

C l b • 1 d . ,, . 1 l. omprue e exper1menta mente y emuestre ·matematJcamente que e vo taJe rms 
de la onda cuadrada es igual a su voltaje de pica. 

9. Genere un tren de 1000 pulsos/seg. y 20 volts pp. Obte~a su oscilograma 
y su espectro y consfgnelos en el reporte junto con el e~pectro te6rico de 
tal se~al para comparar. 

10~-- Defina el ciclo de trabajo. 

11. ReJI ice mediciones para elabor~r 
entre el voltaje eficaz del tren 
anal isis, deduzca conclusiones. 

una grafica que nos muestre la relaci6n 
de pulsoi y su ciclo de trabajo; de su 

I 
12. Varfe el ciclo de trabajo del tren de pulsos hasta que una de cada (n~ com 

ponentes espectrales se anule; calcule entonces el ciclo de trabajo y deduz 
ca la relaci6n entre este y la componente desaparecida. 

13. Hay ~n teorema que nos permite calcular el voltaje efectivo de cualquier on 
da conociendo los voltajes de sus componentes; anote su expresi6n matemati

- ca, escriba su enunciado, elabore un experimento para comprobarlo y consigne 
todo en su reporte con sus comentarios. 

! 

14. Haga una crftica acerca de Ia practica y de los resultados obtenidos. ~ 

.... 

• 

. ' 

""' 
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PRr\CT l C~: M~P.LISIS DE SEC!ALES fl.LE.~T'JIHAS 

I 

: I 

I I ' I I 
:~r:·~A.LIDAD: COUCCER EL R~:.~J l)E tRECc.:C:IKIAS DE L.2; '/CZ HU>1MLI\ Y DEL O!G:J 

HUi'iANO I 

METAS: I AL FINALIZAR LOS EXPERIMENTOS, EL ALUMNO: 

1, CONOCERA EL RANGO DE ~RECUENCIAS DE SU VOZ Y DE SU DIDO. 

2. CONOCERA LA DI~ERENCIA ENTRE EL RANGO TEORICO Y EL RANSO 
EXPERIMENTAL • 

.., I I - I 
) 1 HABRA APREtJDIDO A ANALIZAR SPJALES DE VOZ, 

II 
LISTA DE EXPERIME~TOS: 

1. MEDICION DEL RANGO DE FRENCUENCIAS DE LA VOZ HUMANA. 

2. MEDICION DEL RANGO DE FRECUENCIAS PERCEPTIBLE$ POR EL OIDO HUMANO. 

I II 
LISTA DE EQUIPO: 

UN GENERADOR DE FUNCIONES, 

UN OSCILOSCOPIO, 

UN FR~CUENCIMETRO, 

UN ANALIZADOR DE ESPECTROS, 

UN MICROFONO, 

UNA BOCltlA, l 
CABLES DE CONEXIOrl Y ADAPTADORES BNC-BANANA. 

.. 
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I 
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UJSTRUCTIVO i::E >~MliPULACIOIJ Y CL'cSTI2'ir-\~IO 

I I 

• 

PRAcn:."': A.~ALISIS DE sErlALES ALEATO~IAS 

1. 
2. 
3. 

4. 

6. 
7. 
8. 

9. 

10. 

11. 
12. 

13. 

14. 
15. 

lcjAL Es Ll IFINALroAo JE LA PRAcrlcA? 
GQUE SE ENTIENDE POR SENALES ALEATO~IAS? 
HAGA UNA LISTA DE LOS EXPERIME~JTOS REALIZADOS Y DEL EQUIPO DE QUE SE DIS-
PONE I I I ' I 
HACIENDO USO DEL ANALIZADOR DE ESPECTROS Y UN MICROFONO, DETERMINE EL RAN 
GO DE FRECUENCIAS DE LA VOZ DE POR LO MENOS CUATRO PERSONAS, EX~LIOUE EL 
PROCEDIMIENTO USADO Y ANOTE EN SU REPORTE EL DIAGRAMA Y LOS DATOS OBTENI-
DOS: DE TALES VALORES OBTENGA LAS FRECUENCIAS MAXIMA Y MINIMA EMITIBLES 
POR EL GRUPO DE PERSONAS, COMPARE TALES VALORES CON LOS TEORICOS, 
CON EL GENERADOR DE SENALES Y UNA BOCINA, DETERMINE EL RANGO DE FRECUEN
CIAS QUE PUEDEN OIR CUANDO MENOS CUATRO PERSONAS, ANOTE Y EXPLI~UE EL 
DIAGRAMA DE CONEXIONES, INCLUYA LA TABLA DE DATOS Y DE ELLA OBTENGA LAS 
FRECUENC!AS MAXIMA Y MINIMA PERCEPTIBLES POR EL GRUPO, COMPARE LOS RESUL 
TADOS CON LO QUE DICE LA TEORIA Y ANOTE SUS COMENTARIOS, 
GPORQUE NO SE ESCUCHA LA FRECUENC I A CERO? , 
GPORQUE EL RANGO DE NUESTRA VOZ ES MENOR Q~E EL RANGO DE NUESTRO OIDO? 
GCUAL ES LA DIFERENCIA ENTRE UNA NOTA PRODUCIDA POR UN VIOLIN Y LA MISMA 
NOTA PRODUCIDA POR UNA FLAUTA? I i 

INVESTIGAR EL EOUIVALENTE MATEMATICO (EN E~ DOMINIO DEL TIEM~O Y DE LA 
FRECUENCIA) DE LOS CONCEPTOS DE ACUSTICA: INTENSIDAD, TONO Y TIMBRE. 
CONSIDERANDO QUE CUALQUIER SE~AL ES UNA FUNCION DE TIEMPO lES VERDAD QUE 
CUALQUIER FUNCION DE TIEMPO ES UNA SE~AL? DIGA LAS RAZONES DE SU RESPUE~ 
TA. 
GPbRQUE SEI CONSIDERA A LA VOZ COMO UNA SE~AL ALEATORIA? 
CO~SIGNE EN SU REPORTE LA GRAFICA DE VOLTAJE CONTRA TIEMPO DE UNA SE~AL 
ALEATORIA DISCRETA Y UNA SENAL ALEATORIA CONTINUA, 
DE UNA BREVE EXPLICACION DE COMO ESTUDIAMOS MATEMATICAMENTE LAS SE~ALES 
A LEA TOR I AS I 

GEN QUE CAsbs SE PUEDEIAPLICAR LO APRENDIDO EN LA PRACTICA? 
ANOTE EN EL REPORTE SUS COMENTARIOS ACERCA DE: 

EL DESARROLLO DE LA PRACTICA. 
LOS RESULTADOS OBTENIDOS, 
LA UTILIDAD DE LO APRENDIDO, 
EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS, 
LA ACTITUD DEL PROFESOR, 
EL METODO EMPLEADO, 
EL MANUAL DE PRACTICAS, 
EL LABORATORIO EN GENERAL, 
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/ 
PRACTICA: RUIDO 

FINALIJAD: cdNbc~R EL RUIDO ELECTRICO A PARTIR DE SU ANALISIS Ell EL TIEMPO 
Y EN LA FRECUENCIA, SIN IMPORTAR SU ORIGEN Y SUS EFECTOS. 

r~ETAS: AL FI~AliZAR LA PRhCTICA, ELIALUMNO: 

I,- SABRA COMO SUENA EL RUIDO BLANCO, 

2. HABRA OBSERVADO Y ANALIZADO OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS DE RUIDO 
BLANCO Y DE RUIDO ROSA, I 

.... 
), CONOCERA EL ORIGEN DE LOS CONCEPTOS "RUIDO BLANCO" Y "RUIDO 

ROSA., I 

4. CONOCERA Y SABRA MANEJAR LOS CONCEPTOS DE ~CIFRA DE RUIDO" Y 
"RELACION SEAAL RUIDO", 

I I 
5. CONOCERA EL RUIDO SEUDO ALEATORIO, 

I I 

LISTA DE EXPERIMENTOS: 
I 

1. 
2, 
'7 

), 

PERCEPCION DEL RUIDO BLANCO; 
OBTENCION DE LA RELACION SENAL~RUIDO, 

OBTENCION DEL RUIDO ROSA, 
4, OBTENCION D~-L8 CIFRA DE RUIDO, -
5, OBTENCION Y ANALISIS DEL RUIDO SEUDO ALEATORIO. 

LISTA DE EQUIPO: I I 
UN GE~ERADOR DE FUNCIONES, 

UN GENERADOR DE ~UIDO BLANCO, 

UN OSCILOSCOPIQ. 

UN ANALIZADOR DE·ESPECTRC, 

UN VOLTIMETRO VERDADERO, 

UNA BOC INA I I _I 

UN FILTRO PASO BAJAS, 
I I 

CABLES DE CONEXION Y ADAPTADORES BN -BANANA, 

.. 
- I 

I 

I 

I 
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OSCILOSRAMAS Y ESPECTROS.- PRACTICA RUIDO 
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f- Oscilograma del ruido blanco. 

{Punta 3) 

Esc H = 
Esc V = 

VRMS = 

'"'· 

Espectro del ruido blanco. 

(Punto 3) 

Esc H 

Esc V 

Espectro del ruido rosa. 

(Punto 7) 

Esc -H 

Esc V 
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I Ll _ _l -------..l.......l----------------------------------
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OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS.- PRACTICA RUIDO 
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Oscilograma del ruido rosa. 

(Punta 7) 

Esc H 

Esc V 

v 
RMS 

Espectro de Ia senal alfmentada 

a Ia entrada del filtro 

(PuntolZ) 

Esc H = 
Esc V = 

VRMS = 

!"'-

Espectro de 1a onda de sal ida. 
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Esc H = 

Esc V = 

VRMS = 
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T ./ . 
INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO 

PRACTICA: RUIDO. .I 
I I 

1, GQUE SE ESPERA APRENDER EN LA PRACTICA? 

2, LeoN OUE ~burro SE RE1LIZARON Lds EXP~RIMENTOS? 
·z 
J, COI~ECTE EL GENERADOR DE RUIDO AL OSCILOSCOPIO, AL VOLTMETRO VERDADERO Y 

"AL ANALIZADOR DE ESPECTRO, AJUSTE EL GENERADOR A MAXIMO VOLTAJE. CON
SIGNE EN EL REPORTE EL DIAGRAMA DE CONEXIONES Y LAS GRAFICAS DE TIEMPn 
Y FRECUENCIA, ASI COMO EL VOLTAJE EFECTIVO DE LA SEgAL, COMENTAR10S, 

4, CONECTE EL GENERADOR DE RUIDO A LA BOCINA Y ESCUCHE, ANOTANDO EN EL RE
PORTE· LAS IMPRESIONES PERSONALES ACERCA DEL SONIDO RECIBIDO. 

5. 

6. 

ANOTE, SI PUEDE RECORDAR, DONDE HA OIDO ANTES ESE TIPO DE SONIDOS, Y 
TRATE DE EXPLICAR SU ORIGEN, 

DIBUJE EN SU REPORTE UNA GRAFIC~ DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD DEL RUIDO 
BLANCO EN FUNCION DEL VOLTAJE, INTERPRETELA .. 

7, CONECTE EL GENERADOR DE RUIDO AL FILTRO PASO BAJAS, CON LO QUE A LA SA-· 
LIDA DEL FILTRO OBTENDRA RUIDO ROSA. ANOTE EN SU REPORTE EL OSCILO~RA-
MA, EL ESPECTRO, EL CIRCUITO USADO Y SUS COMENTARIOS, • 

... 
6, DE~INA RUIDO BLANCO Y RUIDO ROSA, 

9, DEFINA RUIDO SEUDO ALEATORIC. 

10, GENERE UNA SEAAL DE RUIDO SEUDO ALEATORIC, AJUSTANDO EL PERIODO Y ANCH0 
DE BANDA SEGUN INSTRUCCIONES DEL MAESTRO, CONSI~NE EL OSCILOGRAMA Y EL 
ESPECTRO EN EL REPORTE JUNTO CON SUS COMENTARIOS, 

11, lPARA QUE PUEDE SER UTIL UNA FUENTE DE RUIDO? 

12, ALIMENTE SIMULTANEAMENTE UNA SEAAL SENOIDAL DE 1000HZ, JUNTO CON EL RUI~
DO A LA ENTRADA DEL ~ILTRO: AJUSTE LOS VOLTAJES DE AMBAS SEnALES APROXf~ 
f1ADAMENTE AL t1I SMO VALOR, CON AYUDA DEL At!ALI ZADOR DE ESPECTROS Y EL ,· 
VOLTMETRO VERDADERO HAGA LAS MEDICIONES NECESARIAS PARA OBTENER LA REL~-
CION s/N A LA ENTRADA DEL FILTR0, . 

13. EXPL.TOUE L0 QlJE SE E~'ITIENDE POR CIFRA DE RUIDO 0 FIGURA DE RUIDO Y 'JUE 
I NFORf-1AC I ON PODEfylOS OBTENER DE TAL V/\LOR, 

14, CON EL MISMO FILTRO !JEL EXPERIMENTO ANTERIOR,· REALICE LAS MEDICIONES NE 
CESAR I AS PARA CALCUL,\R LA C I FRA DE RU I DO, ANOTE EN SU REPORTE EL C I R---

1 CUI TO, LOS DATOS. Y U)S RESULTADOS, 

15, EXPRESE ~US COMENTAR!OS Y OPINIONES ACERCA DEL DESARROLLO DE LA PRACTI
CA Y DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS, 

I. . ! 

~----------~----------------------------------------------
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PRACTI CA: DISTORSION LH~EAL 

fl~ALIDAD: CONOCER LA DISTORSION 0UE SUFREN LAS SE~ALES 0UE. SE 0 ROPAGAN 
A LO LARGO DE CABLES TELEFON I COS Y UNA DE LAS ~ORfit\S DE CORR.E_ 
GIRLA, 

I 

. : . I I I 

I 

I, I i 

f1ET~~S: AL CONCLUIR LA P~ACTICA, EL ALUMtJO: 

1, PODRA DEFINI~ LOS CUATRO TIPOS. PRINCI?ALES DE DISTORSION E 
IDENTIFICARLJS CUANDO SE PRESENTEN, 

2. PODRA ENUNCIAR LAS CAUSAS DE LA DISTORS10N Y ALGUNAS DE LAS 
FORMAS DE EVITARLA 0 CORREGIRLA, 

5, APRENDERA A USAR LOS DISPOSITIVOS DE CORRECCION DE DISTORSION 
DE FRECUENCIA. 

4, cchmcERA UN METODO SE1'1IALITOMATICO PARA OBTE~H~.R CURVAS DE RES
PUESTA A LA FRECUENCIA. 

LI sTA E EX PER H1E~nos: i I. 

1, OBTENCION DE LA CURYA DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA DE LA LINEA TELEFQ 
NICA, 

2. OBTENCIONI JE LA RESPUESTA A LA FRECUENCIA DEL CORRECTOR DE DISTORSION, 

j, OBTENCION DE LA CURVA DE RESPUESTA DE LA LitlEA CON EL CORRECTOR CONEC
TADO EN CASCADA CON ELLA. 

I II 
LIST P1. DE -EOU I PO: 
UfJ GEt.JERADOR DE FUNCIONES I 

UN FRECUENCIMETRO DIGITAL, 

UN GRAFICADOR X-Y, 

UN OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZO, 

UN VOL Tli'1[TRO VERD/\DERO I 

/ 

~· ! 

II 
UN TABLERO DE PRUEBAS DE DISTORSION LINEAL, 

CABLES DE CONEXION Y ADAPTADORES. 

----:.._____ 

.. 

-i 
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y Carga 

Oiagrama para obt~ner la curva de resruesta a la freucencia de un cuadr'polo. 
) 

.. 

"' 
/. 



', : 
' ! 

INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO 
-· ~ -~ ! 'I ' ' ' t '' ~ ., ,1--10'* ...... ~ ... ~, o•o~,;,.,t.,~~~ 

PRACTI CA: .. DISTORSION LINEAL I 

1. 
') 
L, 

'7 

:J, 

4. 

lau~ SE ES~~RA APRENDEd EN LA PRAlTICA? 

LCOMO SE SABE QUE UN CIRCUITO ESTA PRODUCIENDO DISTORSION? 

CLASIFIOUE LA DISTORSION, 

~QUE TIPO DE DISTORSION SE ANALIZA EN LA LINEA? 

· 5, . DIBUJE Y EXPLIOUE EL CIRCUITO DE PRUEBAS USADO EN LA PRACTICA, 

6. 

7 . 
•') 
o, 

~. 

10. 

11. 

12. 
1::5, 

14. 

OBTENGA EXPERIMENTALMENTE LA CURVA DE VOLJAJE DE SALIDA DEL CABLE TELE
FOtJICO Et·l FlJNCION DE LA FRECUENCI8 PARA UN VOLT.IUE DE ENTRADA DE 5VRMS · 
Y CUBRIENDO UN RANGO DE 100 Hz A /00QHz, LAS ESCALAS DE LA GRAFICA SE
RAN LINEALES, 

. IGUAL AL PASO 5, PERO CON EL CORRECTOR DE DISTORSION. 

IGUAL AL PASO 6 PERO CON EL CABLE TELEFONICO Y EL CORRECTOR DE DISTOR-h 
SIO~ CONECTADOS EN CASCADA. 

AHORA HAY QUE DAR LOS PASOS NECESARIOS PARA CONVERTIR LAS ~RAFICAS AN
TERIORES EN CURVAS DE GANANCIA CONTRA FRECUENCIA, CONSIDERANDO 0UE EL 
VOLTAJE DE ENTRADA ES CONSTANTE Y QUE LA GANANCIA ES EL COCIENTE DE LOS 
VOLTAJES, 

LeoN QUE CRITERIO SE DETERMINAN LOS LIMITES DE FRECUENCIA DENTRO DE LOS 
CUALES LA CURVA SE CONSIDERA PLANA? 

ANALICE LAS-liRAriCAS OBTt:NIDAS Y DETERMINE SI EL CORRECTOR CUMPLIO CON 
su·. coMET IDO, 

. I 
LHUBO DISTORSION ARMONICA? LPOROUE?, 

lsE NOTO DISTORSION POR INTERMODU~ACION? lPOROUE? 

EN LAS GRAF I CAS, SE U!>ARON ESCALAS L HI EALES. (ESCALA: HORIZONTAL EN Hz Y 
ESCALA VERTICAL Et~ VOLTS), ESPECIFI'1UE '1UE OTRO TIPO DE ESC:'\LAS HORI-
ZONTAL Y VERT I CAL SE PUEDEN EMPLEAR Y EN QUE UN I DADES TRABAJ:'\N, -··. 

1S, LEtl QUE OTRA FORNA SE PUDO HABER OBTEN I DO LA. GRAF I CA DEL EX PER I t-1ENTO? 

16. lEN QUE CAMPO SE PUEDE APLICAR EL. PRINCIPIO FUNDAMENTAL OUE.SE HA ESTU 
DIADO AQUI? -

u-:-·--~c:6'~1-ETJrXFri ,jr ,r-EP.Tt i cA ~ERSONAL; · ·· ---· ----·- · · · -:·:<-~-!": · ------=-QO -=·-~ 

_; I 

i 

I 
.I 
i. 

.I I 
1'\ 

- ···--- -- . .•. 

' I 
J 
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1 .LL,PRACT I CA: DISTORSION ALI~IEAt~-_c~~_.. - ; _ · .-,~.;.;...: ~.-;. ........ ~-~·-~-·-·'"'---·~ ·-·-~~-·- ·· ____ __..,..,. 
.._, .- .. _.,_ ~ ·- . .. . . . ... ..-..... 

I I I I I -

I I FLJALIDAD: CONOCER LA ItJFLUENC I A QUE T I ENEN LOS ELEMENTOS ELECTR I COS 0 
ELECTRON I COS tlO LINEALES EN LA TRANS~-1 IS I Dtl DE SE'IALES DE CQ 

.r·1UN r cAc IONES. j I ·I 

I I 

. r1ETAS: AL FINALIZAR LA PRACTICA, EL ALUMNO: 

I 11 C~~OCERA LA DIFERENCIA ENTRE DISTORSION LINEAL Y ALINEAL~ 
2~ CONOCERA EL ORIGEN DE LA DISTORSION ALINEAL~ 

3, CONOCERA LOS TIPOS DE DISTO~SION ALINEAL EXIST~NTES~ 

4, · HABRA APRENDIDO A CUANTIFICAR LA DISTORSION ALINEAL, 

· QUE . PUEDEN SER DE UTI LIDAD MUY GRANDE 1 

1
51 SABRA QUE LOS DISPOSITIVOS ALINEALES TIENErJ. APLICACIONES 

I LI sTA E EXPERI
1

MENTOS: 

· \ 1~ VERIFICACION DE LA ALINEALIDAD DEL CIRCUITO UTILIZADO~ 

2~ OBTENCION Y MEDICION DE LA DISTORSION ARMONICA1 

jl OBfENCION dE LA DISTORSION POR ~~~ERMODULACION~ 

LIST/\ ~E E9UI~rr· 
.I I I 

DOS GENERADORES DE FUNCIONESi 

UN Af·1PLI F I CADOR DE SENAL PEQUEflA I ,_//I 

UNA FUENTE DE ALIMENTACION DE COR~~ENTE DIRECTA~ 

UN OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZ01 
' ··- k--UN ANALIZADOR DE E~PECTRO; 

-----..,. __ 

I 
I 

I 
.I 
1 

.. 

j 

I 
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Oscilo~rama de las senales 
de entrada y salid~ del am 

plificador en ooeraci6n li 
neal. ( Punta 7) 

Esca1a II -n -

. Esc a 1 a VJ. = 

£scala V2 = 

Frecuencia = 

Espectro de la senal de sa

lida del amplificador lineal. 
(Punta 7) 

Escala H = 

Escala· V = 

Fr:-ecuencia = 

J-...:--+---t-t----t--t---r--1----t-r-----1 
·--1'-~=t-•_ ......... ,..,..,._ . ..__ -·---J~·--·~- .... -.-.,- .. -~--, ~o_:-c-~ .. ~~~:~'--,.;.,.~~~"""--'"'"":=:~= .. ~ '" ···=·.~~-·- ·-'!""=~" --~·~ ---. -···· ' 
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Oscilagrama de las seAales 

de entradarv salida del am 
plificadar. {Punta 8). 

Escala H = 

Escala V, = 

Esc a 1 a -V 2 = 
Frecuencia = 

Espectro de 1a senal de saj 

1 i d a d e 1 a m p 1 i f i c a d o l' • 
{Punta 8). 
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Oscilograma de las senales 

a la entrada y la salida del 

amplificador. (Punta 12). 

Escala H = 
Escala V· = 

Escala V2 = 

Frecuencia = 

.;;, 

Espectro de la senal de salic 

del amolificadar. (Punta 12). 

Escala H = 
Escala V = 
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Oscilograma de la sRal de ~n 

trada y la senal de salida 
del amplificador. 
(Punta 13). 

Escala H = 
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Escala V2 = 
Free 1 
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Free 2 
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Espectro de la senal de salid2 
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- --INSTRUCTI'v'u DE MANIPULACION Y CUESTIONAR.IO 
I I 

PRACTICA: DISTORSION ALINEAL 

1, ~CUAL ES LA FINALIDAD DE LA PRACTICA? 

2, ANOTE LA LISTA DE EOUIPO EMPLEADO. 
"7 

), DIBUJE EL DIAGRAMA DE CONEXIONES UTILIZADO Y EL CIRCUITO DEL AMPLifiCA
DOR QUE SE PRUEBA, 

4, ENUNCIE LA CLASIFICAC~O~ DE LA DISTORSION ALINEAL. 

5, ~CON QUE DISPOSITIVOS SE PRODUCE LA DISTORSION ALINEAL? 
-
O, DIBUJE LA CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA DE UN DISPOSITIVO NO LINEAL. 

DIGA CUAL ES LA APROXIMACION MATEMATICA MAS GENERAL A LA CARACTISTICA 
DE TRANSFERENCIA DE UN DISPOSITIVO NO LINEAL. 

7, ·Ui~A VEZ ALAMBRADO EL CIRCUIT-Q DE -PRUEBAS Y ENERGIZADO ,E.L AMPLIFICADOR, 
ALIMENTE UNA SENOIDE DE 1 KHz, (E~ VOLTAJE LO FIJARA E~ PROFESOR), OB
SERVE LA SEnAL DE SALIDA EN EL OSCILOSCOPIO Y EN EL ANAL1ZADOR DE ESPE~ 
TROS .. CONSIGNE EN EL REPORTE EL OSCILOGRAMA Y EL ESPECTRO Y ANOTE SUS 
CONCLUSIONES. 

J, 'AUMENTE LA AMPLITUD DE LA SE~AL DE ENTRADA, OBSERVE Y DIBUJE EL ESPEC
TRO Y EL OSCILOGRAMA DE LA SEnAL DE SALIDA, MIDA Y ANOTE EL VRMS DE 
LA SEAAL DISTORSIONADA, ~QUE DISTORSION SE PRODUJO?, 

3. 
10. 

11. 

12. 

1). 

~(OMO SE CALCULA EL PORCENTAJE DE DISTORSION ARMONICA? 

CON LAS L~CTURAS EFECTUADAS EN EL PASO 8 CALCULE EL PORCENTAJE DE DIS
TORSION DE LA SEnAL EN EL COLECTOR DEL TRANSISTOR .. 

ANbTE EN SU REPORTE· EL OS~ILOGRAMA Y EL ESPECTRO DE LA SEnAL DE SALIDA 
DEL PRIMER CIRCUITO RC, GOUE TIPO DE DISTORSION SE PRODUJO? REALICE 
LAS MEDICIONES NECESA~IAS PARA CALCULAR EL PORCENTAJE DE DISTORSION, 

CONECTE LOS INSTRUMEN~OS DE MEDI6ION A LA SALIDA DEL SEG8NDO CI~CUITO 
RC Y CALCULE NUEVAME~TE EL PORCENTAJE DE DISTORSION: CONSIGNE EN EL 
REPORTE LAS GRAFICAS Y LOS DATOS NUMERICOS Y SUS CONCLUSIONES,· 

CONECTE DOS SENOIDES DE 1 KHz Y 3.5 KHz rESPECTIVAMENTE A LA ENTRADA 
DEL AMPLIFICADOR, ANOTE EL OSCILOGRAMA Y ESPECTRO DE LA SE~AL EN EL 
COLECTOR, EXPLICANDO LA PRESENCIA DE CADA LINEA ESPECTRAL. 

14. DEFINA LA DISTORSION POR INTERMODULACION. 

16. 

COMO TRABAJO DE·-·INVESTIGAC·JON··-Blf-S'lUG·..-AL._,f;.UNA-·.FORMULA-0 PROCEDIMIENTO P£1 
RA CALCULAR 0 MEDIR LA DISTORSION POR INTERMODULACION, 

CONCLUSIONES DERIVADAS DE:LOS EXPERIMENTOS, CRITICAS, COMENTARIOS Y S~ 
GERENCIAS PARA MEJORAR LA PRACTICA. 

', - : ~ •, I 

II 
-~ 

• 



?RACTICA: FILTROS ELECTRICOS 
I I 

Fl.~ALIDAD: APRE~JDER ClUE ._,,\CE UIJ FILTRO REAL Y QUE TMJ CERCA EST.\ SU ;:uri
CIO~jA.'-1!EiHO DEL DE UN FILTRO IDEAL, 

rlETAS: IAL FINAL I ZAR LA PRACT I CA' EL ALUr1NC: 

1. CONOCERA LAS CURVAS DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA DE LOS CUATRO 
TIPOS DE FILTROS QUE EXISTEN, 

2. SAB~A VALORIZAR LAS CURVAS DE RESPUESTA DE LOS FILTROS, 
"7 

), HABRA APRENDIDO VARIOS METODOS PARA EL ANALISIS DE CUADRIPOLOS, 

4, SABRA MEDIR LA ~ESPUESTA AL IMPULSO Y CONOCERA SUS EFECTOS, 

· I I I 
LISTA DE EXPERIMENTOS: 

I I 
1. OBTENCION DE CURVAS DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA DE FILTROS: 

PASO BAJAS, 
PASO ALTAS, 
PASO BANDA, 
SUPRESOR DE BANDA, 
FILTROS COMPUESTOS EN CASCADA Y EN PARALELO, 

I I I I 
POR ALGUNO DE LOS SIGUIENTES METODOS: 

A) METODO DE LOS VOLTMETROS, 
B) METODO DEL MEDIDOR DE GANANCIA Y FASE, 
c} METODO DE LOS CONVERTIDORES Y EL GENERADOR DE BARRIDO, 
DE)~ METODO DEL GENERADOR DE BARRIDO Y EL CONVERTIDOR AC-DC, 

METODO DEL ATENUADOR MONIT0RIZADO. 
F) METODO DEL ANALIZADOR DE ESPECTRO, 
G) METODO DEL GENERADOR DE BARR I DO Y EL OSC I LOS COP I Q ,_/ 
H) METODO DEL GENERADOR DE RUIDO Y EL ANALIZADOR-DE ESPECTROS. 

I . 

2, OBTENCION DE LA RESPUESTA AL IMPULSO DE ALr,UNOS FILTROS, 

LISTA jE EQUIPb\ 
UN GENERADOR DE FUNCIONES, 
UN OSCILOSCOPIO, 
UN MEDIDJR DE GANANCIA Y FASE. 

·~~-~----

UN ~ULTIMETRO DIGITAL, 
UN VOLTIMETRO VERDADERO. 
UN ANALIZADOR DE ESPECTRO. 
Ut~ ATENUAJJ02 ,'1Gi I ITOR I ZADO, 
UN GRAFICADOR x·~'.'. 
DIVERSOS FILT~JS Y CARGAS RESISTIVAS, 
CABLES Y ADA?TADORES BNC-BANANA, 

I I 
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Tabla Je datos.- Pr~ctica Filt~os. 

I I 

f rec 

I I 

IJ 

I I 

1 free 

I I 

I I 

I I 

(Pur.to 7) 
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INSTRUCTIVO JE MANIPULACIOrJ Y CUESTIONARIO 
' 
l ' 

?RACT!CA: FIL I OS ELECTRICOS 
I I I I 

1,. ~QUE CONOCIMIENTOS SE ESPERA OBTENER EL LA PRACTICA? 
2 GOUE SE ENTIENDE POR FILTRO ELECTRICO? 
), HAGA UNA CLASIFICACION DE LOS FILTROS ATENDIENDO A: 

- SU FUNCION, 
- LOS COMPONENTES QUE LO FORMAN, I 
- SU CONFIGURACION, . 
- EL ORDEN DEL SISTEMA ASOCIADO AL FILTRO, 

4, EXPLIQUE QUE SON LAS GRAFICAS DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA Y AL IMPULSO 
Y QUE INFORMACION NOS PUEDEN SUMINISTRAR. 

5, CONSIGNE EN EL REPORTE GRAFICAS DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA Y AL IMPUL 
SO RELATIVAS A UN FILTRO PASO-BAJAS IDEAL, COMENTELAS, -

6, HAGA UNA LISTA DE LOS INSTRUMENTOS USADOS Y EXPLIQUE LA CONEXION 0UE 
UTILIZO, -

7, VARIANDO LA FRECUENCIA SIETE OCTAVAS A PARTIR DE 100 Hz, TOME LECTURAS 
QUE LE PERMITAN CONOCER LA RESPUESTA A LA FRECUENCIA DEL ~ILTRO, (EL 
VOLTAJE DE ENTRADA LO FIJARA EL PROFESOR), GRAFIQUE LOS RESULTADOS CO
MO SE INDICAN EN LOS PUNTOS 10, 11 Y 12, . ..., 

o, DESARROLLE UN EXPERIMENTO PARA OBTENER LA RESPUESTA AL IMPULSO DE UN FI~ 
TRO PASO BAJAS, INVESTIGUE LA FORMA DE CONVERTIR LA RESPUESTA AL IMPUL
SO EN RESPUESTA A LA FRECUENCIA Y REALICE LA CONVERSION CON LOS DATOS OB 
TENIDOS EN EL LABORATORIO, ANOTE TODO EN EL REPORTE, -

9, lcUAL ES EL CRITERIO PARA DETERMINAR LA(S) FRECUENCIA(s) DE CORTE DE UN 
FILTRO REAL? . 

10, INCLUYA EN SU TRABAJO LAS CURVAS DE RESPUESTA A LA FRECL)ENCIA, '1UE SE Oil 
TUVIERON DURANTE EL DESARROLLO DE LA PRACTICA, ACOTANDOLAS CON EL TIPO 
DE ESCALA QUE INDIOUE EL PROFESOR Y ROTULANDOLAS CONVENIENTEMENTE, (DE
BEN PROBARSE AL MENOS CUATRO FILTROS), 

11. SOBRE CADA GRAFICA, DETERMINE APROXIMADAMENTE LA(s) FRECUENCIA(s) DE COR 
TE Y TRACE CON LINEA PUNTEADA LA CURVA DE RESPUESTA IDEAL, 

12, SOBRE LA r-1IS~1A HOJA DE LA GRAFICA, DIBUJE EL CIRCUITO ELECTRICO DEL FIL
TRO CORRESPONDIENTE, 

13, EX.PLIQUE C0~10 SE CALCULA EL ANCHO DE BANDA DE PASO DE UNA GRAFICA DE RE~ 
PUESTA A LA FRECUENCIA Y COMO SE OBTIENE EL FACTOR DE CALIDAD DE UN FIL-
TRO PASO BANDA. 1 1 

14, DETERMINE EL ANCHO DE BANDA DE PASO Y EL FACTOR DE CALIDAD DE LOS FILTROS 
PASO BANDA QUE SE PROBARON; ANOTE ESTOS VALORES EN LA GRAFICA CORRESPON
DIENTE, 

15, CON QUE CRITERIO SE DICE SI UN FILTRO ES BUENO 0 MALO?, 
16, OBTENGA LA PENDIENTE DEL FILTRO PASO BAJAS QUE SE PROBO EN LA PRACTICA V 

J'd!OTELA SOBRE LA GRAF I CA CORRESPOND I ENTE, 
17. MENCIONE CASOS EN LOS QUE SEA BENEFICA Y CASOS EN LOS QUE SEA PERJUDICIAL 

UNA RESPUESTA AL IMPULSO CON GRAN TENDENCIA A PRODUCIR OSCILACIONES. 
lJ, lEN QUE CAMPOS SE PUEDE APLICAR LO APRENDIDO EN ESTA SESION? 
19, EXPRESE ALGUN COMENTARIO ACERCA DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA, DE LOS R~ 

SULTADOS OBTENIDOS Y DE COMO SE PODRIAN IMPLEMENTAR NUEVOS EXPERIMEriTOS, 



. I 
PRACTICA: 

_I I 
I . 

AMPLitUD r10DULADA 
I. ~ 

FI~ALIDAD: SIN IMPORTAR DE DONDE SE OBTENGA LA SEfAL DE A.M. DEDUCIR LAS 
LEYES BASICAS DE LA MODULACION DE Ar1PLITUD, HACIENDO USO DEL 
ANALISIS EN EL TIEMPO Y EN LA FRECUENCIA, 

I I 1 

f'-1ETAS: ~ AL CONCLU I R U\ PRACT I CA, EL ALU~1NO: 

1. 
I 

CONOC ERA LA RELAC I ON EX I STENTE ENTRE LAS SE~IALES DE Et.!TRADA Y 
LA SE!.JAL DE SALIDA DE UN f'lODULADOR DE At1PLITUD TANTO Erl EL 
TIEMPO COMO EN LA FRECUENCIA. 

2. · SABRA PORQUE LA MODUL~CION DE AMPLITUD SE LLAMA TAMBIEN MODU
LACION LINEAL., 

I 
3. CONOCERA LOS EFECTOS DE LA SOBREMODULACION . 

. ----
4, SABRA ELIMINAR LA PORTADORA DE UNA ONDA DE AMPLITUD MODULADA, 

. I I I 
LISTA DE EXPERIMENTOS: 

}, DETJRMINACION DE LA. ~ELACION EXISTENTE ENTRE LA ENVOLVENTE DE LA PORTA 
DORA MODULADA Y LA MCDULADORA, 

2,. CUAfHIFICACION DE LA MODULACIOfL 

) , DETERt~ I NAC I ON DE LA F. ELAC I ON QUE EX I STE ENTRE LA SEfiAL t10DULADOR.A Y EL 
ESPECT~O DE LA sEnAL MODULADA, 

4, LINEALIDAD DE LA MODULACION, . 
), SOBREMODULACION, 

6. -SUPRESION DE LA PORTADORA, 

; I I I 
LISTA DE EOUIPO EMPLEADO: 

. I 

DOS GHJERAD~R ES DE FUNC I ONES, . 

DOS fRECUENCIMETROS DIGITALES, 

UN OSCJLOSCOPIOI DE DOBLE TRAZO, 

UN ANALIZADOR DE ESPECTROS, 

CABLES Y ADPATADORES BNC-BA.NAN'A, 

I 
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Tabla de Datos. Practica.- Modulaci6n de Amplitud 
l/6 

Primera Ley. (?unto 4) 

' 

/\-- t /~--~ ~~ - ---- -I.~ I - { -~-/i 
Modul adora- \_/. v l 

• 7~ .... 
I I 

~ 
--

~lodul ada t i t i 
-- ,. -.. .... 

~ ---------------- ----

~----------

Cuantificaci6n de la modulaci6~Punto 6) 

---- n . (I -~ 

i-1odu 1 ada · --~ 
b..,fn f\- 1\ 1\ t 

(', " An 1\ t -t 
-" .lJ_. ~ !Ll I v \1 t 7 

~ 
---~1~ \,j . 

-

- v \ 

% t-1= 
- %M = 

11~= - ~a~ - %t1 = - - - -
---

;:'\ 

~ 
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Tabla de datos.- Pr4ctica Modulaci6n de Amplitud. 

Segun~l Ley. (P~nto 7) .I 
Moduladora s: 

f2 
f(hz) l 

I 1 

0.5-kHz 
' 

--~ 

I 
1. 0 kHz 

'" 
tl t2 r3 

2.0 kHz 
I I ' 

I -

Tercer ley {Punto 8) I 
. 

vl v2 ' v % M I 
I 2 

0 
I v v3 

.. 

I I 
: ~ 50 I 

I 

. I I 
100 I 

I 

-I 

~ i 

I 

f3 

_ ... 

v3 

. 
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OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS 
4a. Ley. Punta 10 

3/6 I 

I 

I 

-· 

I 

I .I 

I 

l 

I 

I 

- 1 -
I 

I 

' 
' 

' I 

I 
-

I 

i 

i 

' 

I .. 

Oscilograma 
sefial A.t1. 

fc = 

fml = 

fm2 = 

G- 6!;20SV 

Espectro 
sefial A.M. 

fc = 

f"ml -. 

fm2 = 

' ·"'- . 

/ 
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OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS 

Practica A.M. Punto 12 

I I 

1 

j 

. I 

j 

Ftdura Trapezoidal 
M = 0 

I 

1---+-- _j___ 

, I 
I --

-I-

- --+----+--+---+---+----+--- -· ---

I 

Figura Trapezoidal 

M = 100% 

'' i ,, ' 

Figura Trapezoidal 
M = 50~b 

i 
! ! 

! 

Figura Trapezoidal 

onda sobret1odul ada 

/ 

~t-
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OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS.- PRACTICA MODULACION DE AMPLITUD 
Punta 14 

I 

f---l-1-+-1+-----l--+--+--- --- ------ - ---- --- -----f-

I I 

1-----1---+-- ---- - ----- --t--------+---1 

I i 

I ~ I 

.I 

,, 

I I 
I 

I 
.. 

• I 

Oscilograma se~al sobremo

dulada.-

f = c 

ff'l = 

Esc. 

Esc. 

Esc. 

H = 

vl = 

v2 = 

(punta 10) 

Espectro se~al sobre-

modulada. 

Escala H = 

Escala V = 

f = ·c 

f = m 

I~ 
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OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS,- PRACTICA MODULACION DE AMPLITUD 
Punta 17 

/'--

I Oscilonrama seRal D.B.L.P.S. 

I 
I Escala H = 

' I 

Escala vl = 

Escala v2 = ;:f.-

I I 

f = 
I I 

c 
-~- r--

f = m I I 

Espectro senal D.B.L.P.S. 

Escala H == 

Escala V = 

f = c 

f = 
m --·--·-. -·--+---+--+--+---~-____JI---+--+--1 

, . ..., 
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I NSTRlJCT I VO DE MAN I rLJLAC I ON Y CUEST I ONAR I 0 I 

PRACT I CA: AI~PLITUD MODUL.ADA 

1. 

2. 
31 

41 

51 
r 
01 

7,' 

81 

. i 

lcUAL ES EL PROPOSITO DE LOS EXPERIMENTOS? 

ANOTE EN SU REPORTE LA LISTA DEL E0UIPO EMPLEAD01 

DIBUJE Y EXPLIQUE EL DIAGRAMA DE CONEXIONES UTILIZAD01 
I I SIGUJENDO tAS INSTRUCCIONES DEL PROFESOR, PRODUZCA UNA ONDA DE AMPLITUD 

MODULADA CON PORTADORA SENOIDAL DE 10 KHz Y MODULADORA DE 1 KHz; ESTA 
·ULTIMA DEBERA SER SUCESIVAMENTE SENOIDAL, TRIANGULAR Y CUADRADA, COPIE 

EN LA TABLA CORRESPONDIENTE LOS OSCILOGRAMAS DE LA MODULADORA Y DE LA MO 
DULADA 1 ENUNC IE UNA LEY QUE EXPRESE LA RELAC I ON ENTRE A~1BAS ONDAS 1 -

DEFINA EL PORCENTAJE DE MODULACION, 

MIDA EL PORCENTAJE DE MODULACION DE LA ONDA DE A.~. PARA VARIOS VOLTAJES 
DE LA ONDA MODULADORA SIN LLEGAR A LA SOBREMODULACION Y ANOTE LAS LECTU
RAS EN LA TABLA CORRESPONDIENTE, 

AJUSIE LOS GENERADORES A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES: 
A) PORTADORA SENOIDAL DE 10 KHz Y 3 VF.P 
B) MODULADORA SENOID~L A ·~1 5 KHz, 1 K~z Y 2 KHz SUCESIVAMENTE~ 
c) MODULACION ENTRE J0% Y 00% INVARIABLE, 
CONSIGNE EN EL REPORTE LOS ESPECTROS OBTENIDOS Y DE ELLOS DEDUZCA LA Sf 
GU NDA LEY DE LA MODULAC I ON I 

I 
MANTENIENDO LA PORTADORA EN 10 KHz Y LA MODULADORA EN 1 !<Hz PRODUZCA UW 
oNDA DE A .H, coN PORCENTAJES DE MODULAC.ION DE Q~, SQ~ Y 100s, OBTErF~A 
Y ANOTE LOS ESPECTROS, DE LO OBSERVADO DEDUZCA LA )A, LEY DE LA MODU
LACION, QUE RELACIONA AL PORCENTAJE DE MODULACION CON LA MASNITUD DE 20~ 
C0.['1PONENTES ESPECTRALES1 

9, 

'10, 

lcoMO SE SABE QUE UN SISTEMA 0 UN PROCESO ES LINEAL? 

DEFINA LA LINEALIDAD ESPECTRAL Y DESARROLLE UN EXPERIMENTO PARA VERIFI
CAR SI EL PROCESO DE MdDULACION DE AMPLITUD ES LINEAL ESPECtRALMENTE, 
DE LOS ESPECTROS OBTENIDOS Y CONSIGNADOS EN EL REPORTE, DEDUZCA LA 4A, 
LEY DE LA ~10DULAC I ON DE M1PLI TlJD I 

11~· DEFINA LA LINEALIDAD TEMPORAL Y DETERMINE CUAL DE LAS 4 LEYES DE LA MQ 
DULAC I ON HABlA DE ESTA I 

12, OTRA TECN I1 CA PARA COMPROBAR LA Ll NEALl DAD TEMPORAL DE LA MODULI\C I ON DE · 
ArWLITUD ES LA '1 FIGURA TR/\PEZOIDAL'', PRODUZCA TAL Fir;URA E-N EL OSCILOS
COPIO SIGUIENDO LAS INSTRUCCIONES DEL PROFESOR, CONSIGtJE LAS GRAFICAS 
EN EL REPORTE CON SU EXPLICACION Y·MENCIONE CUANDO ES A0 LICABLE ESTATE 
NICA DE VERIFICACION, 

----~-----"'~..:.~~'""'!'~~~:-!"~~~~.:,-_--~~~~---·-·...__________ - ·' ' 

13, LCOMO-SE PUEDE ~O~~A~-~~S:O:·~:R~~:MO~~~-~~-~~A~f~I~b~~~?~'•~.~~~·.·~~~~ .. ~u~,~~~-~.~~·-·-.~.-~:~-~~--

14, SOBREMODULE Y DETERMINE CUALES REGLAS SE CUMPLEN Y CUALES NO Y EXPLIOUE 
COMO SE LLEGO A TALES CONCLUSIONES1 

15, LEi POSIBLE ELIMINAR LA PORTADORA DE UNA ONDA DE A.M.? EXPLIQUE COMO, 

CONTI I I I 



16. 

17. 

1'1 
(), 

19. 
20. 

r 
I -

. . ? GES CONVENIENTE ELIMINAR LA PORTADORA DE UNA ONDA DE A.M .. EXPLI1UE 
PORQUE I I I 

AJUSTE LOS --r NSTRUMEtlTOS PARA LOGRAR UNA ONDA DE DOBLE BANDA LATERAL 
SIN PORTADORA Y ANOTE Er~ EL REPORTE EL OSCILOGRAMA Y EL ESPECTRO. 

BUSQUE EN LA BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA Y CONSIGNE EN EL REPORTE: 

I 

A) UNA ECUACION QUE PERr1ITA CUANTIFICAR LA POTENCIA CONTENIDA EN UNA 
ONDA DE A.M. 

B) LAS RAZONES QUE SE TI~NEN PARA USAR LA MODULACION, · 
c) EL PRINCIPIO FU~DAMENTAL EN EL ~UE SE BASAN LOS 2 TIPOS DE MODULA 

DORES DE AMPLITUD EXISTENTES, 

~kN QUE CAMPOS SE PLEDE APLICAR LO APRENDIDO EN ESTA PRACTICA? 

EXPRESE CONCLUSIONES ACERCA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS Y ALGUNA SU~E 
RENCIA PARA NUEVOS EXPERIMENTOS, 

I 

I . 
"· 

I 

. I 



PRACTICA: FRECUENCIA mDUU\DA 

I I 
r- I i·IAL I DAD: DEDUCIR EXPERIMENTALMETE LAS LEYES BnSTCAS DE LA MODULACION DE 

FRECUENCIA, SIN IMPORTAR EL ORI0EN DE TAL SEnAL NI LAS POSIBLES 
APLICACIONES QUE PUEDA TENER, 

I I I . I 
AL CO~CLUIR LA PRACTICA, EL ALUMNO: 

·~ 

. I I l 
}, HABRA OBSERVADO LA MODIFICACION 0UE SUFRE UNA PORTADORA SENOI

DAL AL SER t10DULADA EN FR!=r.IJENC IA I 

2, HABRA APR END I DO A USAR LAS FUNC I ONES DE BESSEL Y EL I fJD ICE DE 
MODULACION PARA CALC~LAR ESPECTROS DE FRECUENCIA, 

.7 

..>, SABRA PORQUE LA t·10DULAC I ON DE FRECUENC I A SE CONS I DERA Ut~ PROCE_ 
so NO LINEAL I 

LISTA DE EXPEqJ~E1T~S: 
I I I 

}, DETERMINAR ~UE CARACTERISTICA DE LA PORTADORA HA SIDO M0DI~ICADA Y 
CON nuE LEY DE VARIACION, I 

2,. CUANTIFICAR EL ·rNDICE DE r10DULACION~ 
., 
j I COf1PROBAR LA LINEAL! DAD DE LA iv10DUU\C ION I 

4 I COf1PROB:\R LA ALI NEAL: DAD DE LA f10DULAC I ON I 

I 
LISTA·DE EQUIPO: 

. \ 

DOS GENE~ADoJJs DE FUNCIO~ES~ 
DOS FRECUEfK H1ETROS I .,· 

I 
Ut~ OSCI LOSCOP I 0 DE DOBLE TRAZO 1 

UfJ Af~AL I ZADOR DE ESPECTRO I 

- I 

CABL~S COAXIALES Y ADAPTADORES BNC-BANANA~ 

\ 
\ 

I 

I . 

. ' 

.. 

J~_____l___L_~-~-\ ____;___-~-~-----
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t GEN 
i,MODULADOR.U 

I
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, I 1 0 FRECUENCIMETRO 
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PP Mod 
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GE:N 
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CIRCUITO PARA ANALIZAR UNA SE~AL F~M . 
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Tabla de datos.- Practica Modulaci6n de Frecuencias. / 
2/3 

(Punto 7) TerJera Ley. f 0 20 Khz. 

I 
f fl f2 f3 f4 f5 f6 ·mod 

I 

I 
500 

Hz 

1 . I ., __ ! 
i 

1 i 

I I Khz 

fl f2 f3 f4 f5 f6 2 
I Khz 

- ! 

·Cuarta Ley.· '/oltajes de las comnonentes. (Punto 8 y 9) 

: I 
Porta do la. 2a. 3a. 4a. 5a. 6a. 7a. 8a. Indice -ra. 

(volts) B. L. B.L. B. L. B.L. B.L. B. L. B. L. B .L. de 

volts volts volts volts volts volts volts volts mod. 
l 

,..._ 

I I I ' 

I 
I 

I I 

I 
I 

----~~~ =""--~·= '"--'-"--"'- ----~= -~-..:-·--=.._ ,._. :''-'·--~,.......,. '- - --· !'.- '~-·!""~~-:,;- -·~>;~-· -- - .- .. -

I 
. 

I 
.. 

I -



Tabla de Dat6s.- P~~ctica F.M. 

- I 

/3 

f I I Bl~ I 
. # 

I mod Band as r.lf 

-
I 

I I I I I 
I ! 

I. r I 
I I 500 I I I I I 

' 

I 
I . I 

1000 
I I I~ 

I I I 2000 
I 

4000 I I I I 1 . 

----- I 

I 
# 

v mod BH Bandas mf 
l -

I 
--

I ' 
I -
! I --

I I 
1 

-- ~----·""'· --~·- ~ ~I __ ,~.,......- ---.. -... 

I 

I . I I ' 

I .. 

TABLA No. 5 . 

Vmod constante 

(Punto 11) 

TABLA No. 6 

f d constante mo · 

(Purito 12) 

.": 



' ·;; ,\.., . . ~- h.- l _! ~ ,_. 

I· 
( 

h 
.. '\. 

--: 
,I • 

FUNCIONES DE BESSEL 
I -- }.' 

"-- . . . ,, .. ,, 

:mf Jo Jl J2 J3 J4 J5 J6 J 7 ; J8 Jg JlO Jll J12 J 13 J14 J15 J16 

0.00 1.00 - - ~-
........___ -

o:25 0.98;0.12 
0.5 0.94 0.24 0.03 - - - -· - i --
1.-0 011. 77 0.44 0 ~ 11 0.02 

---- l. 5_· 0.'~1. 0.56 0.23 0.06 0.01 

2.0 0. 22, 0.58 0.35 0.13 0.03 - -· - - - - --~--

2.5 --D. 0 5 0.50 0.45 0.22 0.07 0.02 

3.0 -o.2o' o.34 0.49 0.31 0.13 0.04 0.01 

4.0 -o.40 -{).07 0.36 0.43 0. 23 0.13 0.05 0.02 

5.0 -0.18 -{).33 0 .o:. 0.36 0. 39 0.26 0. :.3 0.05 0.02 - - ---
f .Q_ o.l5 -o.2a -o.2-1 0.11 0.36 0.36. 0.25 0.13 0.06 0.02 

7'.0 
.. 

0.30 0.00 -D.JO -0.17 0.16 0.35 0.34 0.23 0.13 0.06 0.02 

E;.O 0.17 0.23 -o.ll -0.29 -0.1.0 0.19 0.34 0.32 0.22 0.13 0.06 0.03 

S•. 0 -D.OIJ 0.24 o. 14 -a .1s -o. n -..o. o6 0.20 0.33 0.30 0.21 0.12 0.06 0.03 0.01 - - -, 
:~ 

0 .04. 10.0 -0.25 0. t:5 o.o6 -o.22 -o.23 -o.cn 0.22 0.31 0.29 0.20 0.12 0.06 0.03 0.01 
-'' 

1~'. 0 0.05 -0.22 -D.OB 0.20 0 . 18 --{) . 0 7 ---() . 2 4 -{) . 17 0.05 0. 23 0.30 0.27 0.20 0.12 0.07 0 .. 03 0.01 

15.0 -_,1) • 0 1 0.24 0.04-0.19 -o.12 0.13 0.21 o.oJ -o.17 -o.22 -o.o9 0.10 0.24 0.28 0.25 0.18 0.12 

-
) 

~Los valores obtenidos de esta tabla nos dan los voltajes normalizados de las bandas 

,!,Pard desnor!~alizar, hay que multiplicar los valores de las J, por el voltaje de la pc•rtadora 
J: rin modular. 

-

I 
iij . 

l(,l. \ 
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/ 
Ii'lSTRUCTIVO DE t1Af.Jl?ULACION Y CUESTIONARIO 

/. 

FRECUE~CIA MODULADA 

1. GQUC: SE 
I I I 

ESPERA ArREtJDER DE LA PRACT I CA? 
. ..., 
L, 

·• 

:;, 

~. 

5. 

G. 

'/, 

u, 

' -
GCbN OUE EOUIPO SE CUENTA? I 
DIBUJE Y EXPLIQUE EL DIAGRAi'1A DE conEXIONES USADO EN LA PRACTICA, 

GENERE UHA PORTADORA SEflOIDAL DE 20 KHz PARA TODOS LOS EXPERIMENTOS DE 
LA PRACTICA! MODULELA CON UNA SE~AL CUADRADA DE 1 KHz, OBTEN~A EL OSCl 
LOGRAMA DE LA SEnAL elM, Y DE LA MODULADORA1 TRANSCRIBALOS AL REPORTE Y 
Ai'WTE sus C?f1ENTARIOS I I 

USA!WO Ui~l\ MODULADORA CUADR!\DI\ DE 0,1 HZ 1 OBTENGA LCS VALORES ?ED I DOS-. E~l 
LA TABLA l PARA COtlOCER COMO VARIA EL DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA DE LA 
PORTADORA EN FU!JCION DEL VOLTAJE DE LA MODULADORA.· ELABORE LA GRA~ICA 
CORRESPOND I ENTE Y DE ELLA DEDUZC/\ LA· PR I nERA LEY DE LA r10DULAC I on DE F:;[ 
CUEiKIA I . ... 

I I 
OBSERVE Y AtJOTE EN LA TABLA 2~ COMO VARIA LA POR1ADORA MODULADA EN FRE
CUE!~C I A, CUAr!DO L/\ t·10DULADORA ES SENO I DAL Y TOi·iA FRECUEtK 1'\S DE 1 HZ, 
,~ 

i. HZ I .) HZ/ ETC I I I I DE LO Ar!TER I OR ENUNC IE LA SEGUNDA LEY DE L.~ F I ~~I 

HAGA QUE LA i·lODU LAD(lRA SErlO I D.'\L TOi",lE VALORES DE 5CJCJ HZ 1 1 KHZ 1 2 KHZ. S\,!_ 
Ct:SIVM1tfHEJ OBTEf·JGA l_ns CORRESPONDiaJTES ESPECTROS Y DETERt·HNE LA SEPA 
RAC I Of~ ENTRE BAflDAS LATERALES, DE ::LLO DEDUZCA LA TERCER/\ LEY DE LA F 1 ~. 
(TABLA )) I 

I I : 
COil UN/\ tlODUL/\DORA SHJO I DAL DE 1 K;E 1 PRODUZCA LA r·10DULAC I 0~: Y OBTENr-A 
EL ESPECTRO D~ FRECUEfKIAS~ AUXILIADO COI'I L/\S ~UflCIO~lES DE 3ES~EL, C/\_6 
CULE EL INDICE DE MODULACION, ANOTE ~N EL RErORTE EL PROCEDif1IENTO Y 
Uf~ PAP- DE EJ:MPLOS EN L~ TABLA Ll, 

:L TQf>1ANDO COf·10 DATO EL. IrJDICE DE t10DULACION (POR E,J I 3) I CALCULI: TEOr.ICA-

,. 
::. 

/ ~1HlTE EL ESPECTRO DE LA SEf'/\L F .~1. EtJsEr-UIDA rRODUZCA E~l EL GENERADf"lR 
Ui"lA OilDA CUYO ESPECTRO COitlCIDA COt·l EL 0UE SE C!\LCULO, AtJOTE EL PROCEDl 
fvl I ENTO EN E L REPORTE: Y ) EJ EI-1PLOS EN LA TABLA NO, L!, 

lJ. 

11. 

12. 

13. 

DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS EN LOS PUNTOS 3 Y g DEDUZCA LA 4A, LEY 
DE LA F I ~1. 

I . 
AJUSTE LA HODULACION 1\ UfJ I!WICE CU!\LiUIER/\ (ror; Cl, l~) CO~! ~-~QDillADORfl. 
SENOIDAL DE 1 KHZf A:-iORA HAGA f!UE L'\ f·10DULADOR.'\ TOr1E FRECUENCIAS nA'10-
RES Y M~NORES DE KHZ. cor~ LAS ODSERVACIONES Y LECTURAS REALIZADAS 
LLENE LA TABLA 5; POR ULTIMO DcDUZC\ Y JUSTIFI0UE MATEMATIC~~ENTE LO 0U 
ESTA OCURRIENDO. . ~ 

.. AJUSTE LA t10DULAC I O~J A- UN ·JtfDl~E CU.'\L 0 U I ERA ( POR fJ, .4) CmJ t-10DULADOR/\ 
SENO I DAL DE 1KHZ, A:-tDJ?~: !~AGA 0UE LA f10DUL!\DORA V/'.R IE SU VOL TAJE ARR I B/\ 
y ABAJO DEL VALOR Jr.IICIAI I LLEfiC: L'\ T/\BU\ G·: DEnuzcA v .JusTIFI!UE nAn 
MATICAMEN~E LO QUE ESTA OCURRIEND01 

AtWTE EN SU REPORTE UfJ DES!\R~OUO l·ti\TEr-1ATICO 0UE PERt1IT.l\ CU.~'~.NTJ FICAR L! 
POTENC I A CotiTH' I D/~ Dl Ul,l/\ o;m/\ DE F. t1. 

I ' 
[ 1 14, PES~RROLLE UN EXPERIMENTO PA~A COMPROBAR OUE LA F.M. ES ALIHEAL, 

I 
I 



- j, 
.... i 

' 11 I 

PRACT I C/-\: MUESTRFO 
I I 

JEDUCIR EXPERIMENTALMENT EL TEOREMA DE NYQUIST, 

I I 
METAS: AL CONCLUIR LA PRACTICA, EL ALUMNO: 

'l, SABRA LO QUE ES MUESTREAR Y 0UE UTILIDAD TIE~'~' 

2, SABRA QUE TIPO DE sEnALES INTERVIENEN EN EL PROCESO DE MUESTREO, 

7 ), CONOCERA LA RELACION ENTRE LA SEMAL QUE SE VA A MUESTREAR Y LA 
FRECUENCIA DEL MUESTREO, 

4, SABRA QUE OCURRE CUANDO NO SE OBEDECE LA LIMITACION IMPUESTA 
POR EL TEOREMA DEL MUESTREO, 

I I"' 
LISTA DE EXPERIME~TOS: 

1. A~ALISIS ~~ EL TIEMPOIY EN LA FJECUENCIA DE UNA SENOIDE MUESTREADA • 

2, ANALISIS EN EL TIEMPO Y FRECUENCIA DE LA sEnAL RECONSTRUIDA A PARTIR 
DE LAS MUESTRAS, 

I I I 
. LISTA DE EJUIPO: 

UN GE~ERADOR DE SEMALES SENOIDALES, 

UN GENERADOR DE PULSOS, 

UN o~2ILOSCO~Jo DE DOBLE TRAZO, 

UN ANALIZADOR DE ESPECTROS, 

UN FRECUENCIMETRO DIGITAJ,. 

UN CIRCUITO PARA MUESTREAR Y RECONSTRUIR SE~ALES, 

CABLES Y ADAPTADORES BNC-BANANA. I . 

J:. 

.. 



~ 

'' ~--1 

Dis~ositivo d~d&ctico para probar el muestreo. 

._.- ---.-.------ --------------- ---. 
I I I ( 1 ) -ivisor 

de 
rrec. 73 

multiplica- interrupt'g,-- .. -· ···--- 10 
filtro 

I 
I 
I 

I 
c 
I 

I 

' L 

I 

.. _a::· 

o 1 1 o do r de · • 
F anal6gico 

paso 
bajas rec ._ 

+5 0 -5---
-------------

( 2 ) ' ( 3 ) ' ( 4 ) 

y r I yb l EAnalizador -L osci los- 0 de 
co p i o E s p e c t '~fJ s 

Fuente C.D. 
+ 

' :--
I I 

-_I 
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OSCILOGRAMAS Y ESPECTROS,- PRACTICA MUESTREO 

l IC 
I u 

I 
I 

I . 
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I l 
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(Punta 4) 

Oscilograma de la senoide 

r:,..,.. u .,. 
... .,J V I I 

Esc V = 

vPP = 
f = 
T = 

Espectro del tren de pulsos. 

Esc H = 

Esc V = 

Osci1ogramatdel tren de pulsos. 

..... 

Esc H = 

Esc.V =. 

T = 
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I 
INSTRUCT I. 0 DE MANIPULACION y CUESTIONARIO 

PRACTICA: f~UESTREO 

I 

1. 

2. 

3. 

4 . 

5. 

6 • 

7. 

8. 

-~ ··t ~- ·-
.• .,.tWo: .·4·· 

lQui conocimientos h~bremos adquirido al finaliza~ la sesi6n? 

lQu~ es muestrear? y lpara qu§ sirve?. 

Anote en su reporte la lista del equipo y la lista de los ex-
perimentos realizados. 

1 

Genere una senoide de 1 Khz y presentela en el osciloscopio; 
produzca tambien un tren de 5000 pulsos por segundo, con el 
minima ciclo de trabajo posible, obteniendo el oscilograma y 
el espectro de esta ultima senal. Consigne las tres graficas 
en su reporte. (Los voltajes los fijara el profesor). 

Active los dispositivos de muestreo y recuperacion para que 
- la sefial de 1000Hz sea muestreada por el tren de pulsos. En 

su r~porte deberS consignar los oscilograma5de la senal mues
.treada y la seHal recuperada asi como el espectro de la sefial 
muestreada; par ultimo debe in~luir el diagrama de las conex 
iones. 

Conservando fija la senoide de 1 khz, reduzca en forma gradual 
la frecuencia de muestreo hasta llegar a 666 ~uestras/seq. con 
signe en su reporte los oscilogramas y espectros que considere 
de mayor importancia, tanto de la senal muestreada como de la 
senal recuperada. 

lQu§ ocurre con el espec~ro de la sena1 muestreada y ~on la se 
nal recuperada cuando la frecuencia de muestreo es mayor de 
2000 muestras/seg?. 
lQue ocurre con el espectro de la senal muestreada y con ia se 
nal recuperada cuando la frecuencia de muestreo es justamente 
2000 muestras/seg? 

9. lQue ocurre con el espettro de la senal muestreada y con ia s~ 
nal .recuperada s1 se muestrea a menos de 2000 muestras/seg7. 

10. De-las respuestas a las preguntas 7, 8 y 9 diga c~~les son las 
f r. e cue ff1: i a s d e m u e s t r e o a c e p t a b 1 e s p a r a u n a s e n a 1 d e 1 k h z . 

11. Enuncie el teorema del mue~treo. 
1 2 . 

13. 

14. 

15 . 

En funci6n de la forma de las muestras lcuSntos tipos de mues
treo existen?. 

Hay alguna limitaci6n al ancho de las muestras? 
Considerando que el espectro de una senal muestreadw es pareci 
do al de una senal de AM. lSeria posible eliminar las portado 
ras de la senal muestreada? lC6mo seria el oscilograma de tal 
seiial?. 

I 
Busque en los libros y agreg~e e~ su reporte un diagrama que en 
sene c6mo se pueden reuni~ 1 senales en la misma linea para - -
transmitirlas juntas y despues separarlas, usando el principia 
del muestreo. 

16. lCual es la desventaja de transmitir senales muestreadas? 

17. Criticas, comentarios y sugerencias. 

I 

I 

I 

I 


