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REGLAMENTO PARA LOS ALUMNOS INSCRITOS EN EL
LABORATORIO DE COMUNICACIONES

1. El presente reglamento deberd ser acatado por todas aquellas personas
que se inscriban como alumnos en cualquiera de los grupos y materias
que se imparten en el Laboratorio de Comunicaciones de la Facultad de
ingenieria de la U,N.A.M.

2. En el Laboratorio de Comunicaciones s61o existe una categoria de alum-
nos sin importar su situacibn académica en las materias de teoria co--
rrespondientes o la forma en que se hayan inscrito e independientemen-
te de su raza, credo, nacionalidad, condicidn social, edad o sexo.

Eil Gnico requisito para ser alumno de) laboratorio es que la direccién
de servicios escolares o la jefatura del departamento le haya autoriza
do alguna forma de inscripcién. -

3. Para tener derecho a calificacibén aprobatoria, el alumno debe:
- a) Tener cuando mSs una falta de asistencia al semestre.
- - b) Adeudar cuando mas un reporte.
* c¢) Haber tenido buen comportamiento durante las practicas.

b4, La calificacién final, condicionada a que se cumpla la regla anterior,
se obtiene promediando las califiaciones de los reportes.

5. Cuando los alumnos no puedan asistir a una sesién, podrin adelantar la
practica o reponerla, asistiendo a otro grupo, verificando cuidadosamen
te que se les ponga asistencia.

6. Una vez acreditado e) laboratorio, se conserva la calificacidn por tiem
po indefinido, siempre y cuando el alumno acuda a pedir la revalidacién
al inicio de cada semestre.

7. La revalidacidn del laboratorio es indispensable para cursar nuevamente
Ja teorfa o para presentar examen extraordinario.

8. La forma de realizar los reportes es la siguiente:
a) Trabajo totalmente individual. Si se encuentran dos reportes con se
me janza evidente, ambos merecerdn la calificaci6n cero.

b) E) reporte deber3d elaborarse sobre hojas tamafio carta, blancas, lisas
i y sin usar el reverso.

c) Los trabajos deberdn ser realizados a mdquina. 'Se aceptaran trabajos
a mano siempre y cuando la letra sea perfectamente legible y a una so
la tinta, inclusive las graficas. En los reportes jamds se usara la-
piz, pueden elaborarse los reportes con computadora pero se deberd
prestar atencidn especial al inciso (a) de esta regla.



d)

el

q)

h)

Para qraficar, se podrd usar papel milimétrico logaritmico o cua-
driculado. Los diagramas deberdn elaborarse con regla y escuadra.
No se aceptan figuras realizadas a mano alzada.

La primera hoja del reporte deberad contener los datos generales de
}a pr8ctica, usando obligatoriamente el siguiente formato:
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FECHA DE ENTREGA  CALIFICACION

Los reportes entregados que no cumplan con las disposiciones del
presente reglamento ser§n devueltos para que e) alumno los corri
ia y entreqgue a la mayor brevedad posible.

La regla anterior se :aplicard a aquellos reportes cuyo contenido
sea insuficiente, aunque cumplan con los requisitos de forma.

Es absolutamente obligatorio entregar al profesor del grupo el re
porte de cada prfctica al inicio de la siguiente sesién del labo-
ratorio. Entreqgar el trabajo a otra persona o fuera de tiempo,
ocasionar§ su posible pérdida y reduccidn de puntos.

Fl primer reporte deber3 ser entregado en una carpeta nueva de
cartoncitlo (folder) con pestafia, sin nombres ni letreros.

Para sujetar las hojas del reporte se usard Unicamente una grapa
en la esquina superior izquierda. No se deben usar clips porque
se sueltan y se pierden las hojas.

9.-

10.
11.

12.

13.

1:°

Los profesores del laboratorio estdn autorizados para pedir a
los alumnos algin material eléctrico para las practicad o tra
bajos escritos adicionales relacionados con el equipo del la-
boratorio.

-E1 abuso en el manejo del equipo ser& siempre sancionado.

-Recomendaciones:

a) Lavarse las manos antes de la practica.

b) No consumir alimentos ni bebidas durante la prdctica.
JNo fumar dentro de los salones del laboratorio.

JLlegar a tiempo a la préctica.

) Preguntar cuando se tengan dudas.

-Si el profesor 1o estima necesario, el alumno deberd realizar
un examen final acerca de las prdcticas, a fin de acreditar el
curso de laboratorio.

-Derechos del alumno:

a) Disponer de recintos de précticas aseados, iluminados y
amueblados convenientemente.

b) Contar con suficiente equipo para gque su actuacién en la
prdctica no se limite a "ver y anotar".

c) Contar con un instructor perfectamente capacitado para que
1e oriente en el desarrollo del experimento y para resolver
sus dudas referentes a la prdctica.

d) Disponer de instructivos adecuados para la realizacién de-
los experimentos.

e) Gbtener informes sobre su s{ituacién académica en el labora
torio en el momento en que las solicite al coordinador.

f) Apelar cuando considere que la calificacién oue se le dié
es incorrecta.

4} Expresar sus quejas ante la jefatura de la Divisién de In-
genieria Mecdnica Eléctrica, cuando considere que sus dere
chos kan sido vialados.

>urlquier situacidn no prevista en esté Reglamento serd resuel
3y por ei coordinador del Laboratorio.

t presecte reglamento estard en vigor a partir del 21 de no-

/- mbre le 1983 y anula cualquier disposici6n anterior que 1o
travenqga.



practica:  NIALISIS DE LA SERAL SENOIDA!

FINALIDAD: 1. Comprender Jla teorina rourier.
2. Conocer el funcionamiento del equipo del
laboratorio.
METAS: AL concluir la practica, el alumno:

1. Habrd aprendido a manejar el analizador de espectros y el
qenerador de funciones, asi como el osciloscopio.

2. Comprendera el concepto de "Armdénicas’.
3. Sabra emplear los db y los dbm.
4, Conocerd la diferencia entre un espectfe teGrico y el obte-

nido experimentalmente.

LISTA DE EXPERIMENTOS:
i. Andiisis de la senoide en el tiempo.

2. Analisis de la senoide en la frecuencia.

LISTA DE EQJIPO;

Un generador de funciones.
Un osciloscopio.

Un multimetro digital.

Un analizador de espectros,
Cables de conexifn.

Adaptadores BNC-Banana.
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Tabla de datos .- Prictica Sefal Senoidal. INSTRUCTIVO DE MANIOULACION Y CUCSTIONARIO.

pRACTICA: ANALISIS DE LA SERAL SENOIDAL.

iQué se espera aprender en esta practica?

iCon qué equipo se cuental

{Qué experimentos se realizaron?

Dibuje y explique el diagrama de conexiones utilizado.

Genere una sefal senoidal de 1000 Hz. vy 7 volts efectivos: obsérvela en el
osciloscopio y mida su voltaje y su periodo. Consigne la figura en su re-
porte.

{

t

|

1

)
v =

I R ! 6. Explique a qué se debe la diferencia entre la lectura hecha en el osci-
loscopio y ta lectura hecha en el multimetro,
. 7 iCémo se le !lama al cociente del voltaje de pico entre el voltaje efectivo?.
B. lCudnto vale Vp/vef para una senoide?.
9. JEI factor {2 es vdlido para calcular el valor efectivo  de cualquier tipo de
Oscilograma senoide 1 KHz. (Punto 5) onda?. D¢ una demostracibn que justifique la respuesta.
10. Dibuje en su reporte la caratula de! analizador de espectros y explique qué
Esc H = Esc V = hace cada perilla o tecla.
Espectro sefal 1 KHz. (Punto 11) 11. Obtenga el espectro Jde la senal senoidal de 1000 Hz vy consignelo en su re-
v = Y = porte.
Esc H = v = PP RMS . 12. Investiqgue y anote en su reporte el espectro teérico de la sedal cosenolds!
. RMS T _ de 1000 Hz y 7 volts efectivos.
Esc V = - f = 13. Anote y justifique las diferencias entre el espectro tebrico obtenido en el
punto 12 y el experimental obtenido en el punto 11 del cuestionario.
* 14, LQué pasard con el espectro obtenido en e} punto 11 para la senal de 1000 Hz
si la frecuencia de ésta se cambia a 2000 Hz.?.
T 71~ 15. iCunple el espectro con el principio de superposicién?. Desarrolle un experi
mento para comprobarlo y demuéstrelo matemdticamente en su reporte.
- — 16. LQué se entiende por frecuencias armdnicas?
— ) 17. Usando la escala vertical logarftmica del ana)lzador de espectros, observe
] las componentes arménicas de la onda senoidal de 1000 Hz y consigne la gra-
et - . fica en su reporte.
18. Midiendo en dB la diferencia de nivel entre la componente fundamental y al-
A guna de las arménicas, calcule el voltaje de tal arménica.
19. (Es cierto que una senoide tiene arménicas? Demuéstrelo matemdticamente.
20. lPorqué aparecen arménicas de la senoide en el analizador de espectros?,
21. iCémo se puede expresar un voltajJe en dB?
e — {— 22. Para la onda de 1000 Hz, mida la diferencia de nive!l entre la sefal vy el
L1 ﬂw ruido y anGtela en su reporte,

1777 - - 23. Exprese una critica al desarrollo de la practica y mencione algo para mejo-
rarla, ya sean modificaciones al procedimiento o sugerencias para nuevos ex
perimentos.

PRGN SRV D —_
Espectro senoide 2 KHz (Punto 14) Espectro sengide 1 KHz (Punto 17)
E = =
s YRis Esc H =
Esc Vv =

Esc V



PRACTICA: ANALISIS DE SERALES DETERMINISTICAS

FINALIDAD: Conocer la teorfa de Fourjer en

lo referente a espectros
discretos.

METAS: Al concluir la prfctica, el alumno:

1. Comprendera e) conecepto de espectro discreto.

2. Habrd reafirmado sus conocimientos acerca del manejo del
equipo del laboratorio.

3. Conocerd los espectros de las sefiales determinfsticas mis comy-
nes.

4. Habri aprendido a usar el teorema de Parseval.

LISTA DE EXPERIMENTOS. ‘

. Andlisis de la onda trianguiar,

2. Anidlisis de la onda cuadrada.

3. Anslisis del tren de pulsos.,

4. Superposicibn de sedales.

LISTA DE EQUIPOS.

Dos generadores de funciones,
Un osciloscopio.

Un analizador de espectros.
Un mulcfmetro digital.

Un v6ltmetro verdadero.

Cables y adaptadores BNC-Banana.
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Tabla de datos

.= Practica Sefiales
Determinfsticas.

T

NN

.. (Punto_4)
Oscilograma sefial triangular.

= N .
E (Ponto 4) Esc H = A ws§ Esc V=" Jd.
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Tabla de datos .- Practica Andlisis de Senales Deterministicas.

Oscilograma del trén de pulsos
(Punto 10)

Esc H = 1~y S
Esc ¥ = 5\)/:"*\»

V- = 1O

] 3
tooo I~
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Espectro del trén de pulsos.
(Punto 10)
Esc H = | ¥,

EscV = 10V

Oscilograma del trén de pulsos.

(Punto 13)
EscH = ) ¥
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INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO

Tabla de datos .- Prdictica Andlisis de Sendaies Deterministicas.
T T
’L___i___“; Sy N S N SR U S
; i ! : t \
SR . o Espectro del tré: PRACTICA: ANALISIS DE SERALES DETERMINISTICAS
; i | — : .
33 | | | i | : (Punto 13
t~ O S S : | f |
! i ! E [ i | EscH =
S S . I | {
) ! ' ! 1. LQué conocimientos se espera obtener en esta prictical.
i S L _ Esc = 2. lQué se entiende por sefales determinfsticas?
t i v .
% i 3. Dibuje y explique el diagrama de conexiones usado,.
IS SN, SRY IS U | ! L, Genere una onda triangular de 1 Khz y 20 volts pp., y ajuste el analizador
} para que aparezcan las cinco primeras componentes espectrales en la panta-
e _l'-, = 48 - 1la. Consigne en el reporte el oscilograma vy el espectro, el voltaje de
{ I‘ l | T pico medido en el osciloscopio y el voltaje efectivo medido con el viitme
—_—t tro verdadero.
l ~ 5, Compare los voltajes obtenidos en el analizador de espectros con los coefi
| | — ] \ cientes de la serie trigonométrica de la onda triangular de 20 volts pp vy
} | L l 1000 Hz. Comente y Justifique las diferencias existentes entre ambos jue-
L — gos de valores.
6, Con los datos obtenidos en el punto 4 calcule el valor V /V . de la onda
i‘ T T j}” ’ triangular y explique porqué no es (T . P’ ef
i . n H -
_ | Oscilograma de la suma de 2 7. Genere una onda cuadrada de 1600 Hz y 20 volts pp. Obtenga su oscilogra
i ! i 9 3 de ¢ ma y su espectro. C(onsigne ambos en su reporte, Compare los espectros de
| H [ = : .
i | | sena(les sengidales. la onda trlangular y de la cuadrada y anote las semejanzas y diferencias que
| ! | Punto 14) descubra,
! E | ! Esc H = =~ - " o 8. lEn qué caso, dos espectros con las mismas amplitudes y frecuencias, pueden
- y 4 L
i I il ‘ provenir de diferentes sehfales?
L | | | Esc v = 7 b 9, Compruebe experimentalmente y demuestre matemiticamente que el voltaje rms
| [ |/ \ ! de 1a onda cuadrada es igual a su voltaje de pico,
‘ L ! i ! | VRMS = 10, Genere un tren de 1000 pulsos/seg, y 20 volts pp, Obtenga su oscilograma y
: ] | i su espectro y consfgnelos en el reporte junto con e] espectro tefrico de tal
— ; 1 : fl - seflal para comparar.
| 1 ! 11, Defina el ciclo de trabajo,
e S B B B JJM —d 12, Realice mediciones para elaborar una gréfica que nos muestre la relacibn en-
(. i fz = tre el voltaje eficaz del tren de pulsos y su ciclo de trabajo; de su an§li
sis,deduzca conclusiones,
13, Varle el ciclo de trabajo del tren de pulsos hasta que una de cada (n) com
! 1 I ponentes espectrales se anule; calcule entonces el ciclo de trabajo y deduz-
{ ! l | Espectro de la suma de 2 ‘\ ca la relacidn entre 8ste y la componente desaparecida, . .
! i i4, Hay un teorema que nos permlite calcular el voltaje efectivo de cualquier on
! R : : -
i : | f ; Senfﬂes senoidales. da conociendo los voltajes de sus componentes; anote su expresifn matemiti-
| i ! ] . {Punto 14) ’ ca, escriba su enunciado, elabare mwn experlmento para comprobarlo y consigne
) 1 | i i
| | | ‘ | Lsc H = . todo en su reporte con sus comentarios,
; ’ J l { | Fsc v 15, Haga una critica acerca de ia prdctica y de los resultados obtenidos.
L_‘ - se v E
* | L | L
L ; [ f =
; — 1
1 ! I
{ i . ! 1Y
}- i fz =
L -
i i.__l
I I i I
! | v
| o i l RMS 1
; : [ b
- ; J v
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PRACTICA: AHALISIS DE SERALLS ALEATORIAS

FINALIDAD: Conocer el rango de frecuencias de la voz

humana y del! oiTdo humano.

METAS: Al finalizar los experimentos, el alumno:-

1. Conocerd cl rango de frecuencias de su voz y de su oido.

2. Conocerd la diferencia entre e rango teérico y el rango
experimental .

3. Habrd aprendido a analizar sefales de voz.

LISTA DE EXPERIMENTOS:

. Medicién del rango de frecuencias de la voz humana.

2. HMedicidn del rango de frecuencias perceptibles por el
oido humano.

LISTA DE EQUIPO:

Un denerador de funciones.
Un osciloscopio.

Un frecuencimetro.

Un analizador de espectro.
Un micréfono.

Una bocina.

Cables de conexién y adpatadores BNC-Banana.
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Tabla de datos, Instructivo de manipulacién y cuestionario.

] Practica.-Andlisis “eflales Aleatarias.
Senpies pudibles poOr el ser Luzuo.
: L.~ éCual es la de la prdctica?
) i
CSuloo Tmax { fomin  0Ua
; - i ' 2.~ iQué se entiende por seflales aleatorias?
: ‘
i 1 i ‘ 3.- Haga una lista de los experimentos realizadors y del equipo de que se dispone.
; :
2 i ; 4.- Haciendo uso del analizador de espectros y un micréfono, determine el rango
i de frecuencias de la voz de por lo menos cuatro personas. Explique e} proce
! 3 g . dimiento usado y anote en el reporte el diagrama y Jos datos obtenidos; de
{ 4 tales valores, obtenga las frecuencias méxima y minima emitibles por el--
i grupo de personas; compare tales valores con 1os tedricos.
4 i
i 5.-Con el generador de sefales y una bocina, determine e} rango de frecuencias
5 é Gue pueden oir cuando menos cuatro personas. Anote y explique el diagrama-
i de canexiones. Incluya la tabla de datos y de e)la obtenga las frecuencias
5 ; mdxima y minima perceptibles por el grupo. Compare sus resultados con 1g--
que dice la teoria y anote sus comentarios.
7 J.- iPorqué no se escucha la frecuencia cero?
8 &.- iPorqué el rango de frecuencias de nuestra voz es menor que el rango de fre
’ cuencias que podemas oir?
“9,- Investigar el equivalente matemitico, en el dominio del tiempo o en el de-
© la frecuencia, de los conceptos de acistica: Intensidad, Tono y Timbre.
Sefis idas por el ser humano. . ulG.—Considgrando que cualqgier sefial es una funcién de tiempo, éEs verdad que
sedales emitides o cualguier funcidn de tiempo es una sefial? Fundamente su respuesta.
|
! Sujeto fmax fmin ! 11.-iPorqué se considera a la voz como una sefial aleatoria?
[}
1 12.-Consigne en el reporte una grdfica de una sefial aleatoria discreta y de---
. una sefial aleatoria continua.
i
2 | f 13.-D¢ una breve explicacidn de como estudiamos matemdticamente las senales alea
| torias.
L3 'f
; ! 14.-En que campo se puede aplicar lo aprendido en la practica?
i 4 {
. ! 15. -Anote en el reporte un comentaric acerca de:
i z |
! 5 ; | a} £1 desarrollo de la prictica.
; 3 1 b) Los resultados obtenidos.
t 6 { ? c) La utitidad de 1o aprendido.
| - : d d) £ logro de los objetivos.
i 7 ! i e) La actitud del profesor.
; : ‘ f) E1 método empleado.
: i /g) £1 manual de prédcticas.
| 8B } h} E1 laboratorio en general.
(e
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PRACTICA: RUIDO
FINALIDAD: Conocer el ruido eléctrico a partir de su andlisis
en el tiempo y en la frecuencia, sin importar su
origen y sus efectos.
METAS: Al finalizar la prdctica, el alumno:
1. Sabra cémo suena el ruido blanco.
2. Habrad observado y analizado oscilogramas y espectros de
ruido blanco y de ruido rosa.
3. Conocer3 el origen de los conceptos '‘ruido blanco'" y
"ruido rosa''.
L., Conocer& y sabri manejar los conceptos de 'cifra de ruido"

y “relacién senal ruido'.

LISTA DE EXPERIMENTOS

1. Percepciédn del ruido blanco.

2. Obtenci6én de la relacién sefial-ruido.
3. Obtencién del ruido rosa.

4, Obtenci6n de la cifra de ruido.

LISTA DE EQUIPO:

Un generador de funclones,

Un generador de ruldo blanco.
Un osciloscopio.

Un analizador de espectro.

Un voltimetro verdadero.

Una bocina.

Un filtro paso bajas.

Cables de conexidn y adaptadores BNC-Banana.
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de dat Practica Ruido Tabla de datos .- Prdctica Ruido
Tabla de datos ,- Practica .

12 1 [ Oscilograma del ruido blanco. 2/2 S IS I Osci}%gra?a dye)l ruide rosa.
unto
- (Punto 3}.
Esc H = R Esc H =
Esc ¥V = ! Esc V =
' | ,
i v = RMS T
RMS -
N S
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INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO

PRACTICA: RUIDO

{Qué se espera aprender en la practica?.

LConqué equipo se realizaron los experimentos?

Conecte el generador de ruido al asciloscopio, al vSltmetro verdadero y al
analizador de espectro. Ajuste el generador a midximo voltaje. Consigne en

el reporte el diagrama de conexiones y las gr&ficas de tiempo y frecuencia, asf
como el voltaje efectivo de la sefal.

Conecte el generador de ruido a la bocina y escuche, anotando en el reporte
tas impresiones personales acerca del sonido percibido.

Anote, si puede recordar, donde ha ofdo antes ese tipo de sonidos, y trate de
explicar su origen. .

Dibuje en su reporte una gr&fica de densidad de probabilidad del ruido blanco

en funcidn del voltaje. Interprétela.

Conecte el generador de ruido al filtro paso bajas, con lo que a la salida del
filtro obtendrd ruido rosa. Anote en su reporte el oscllograma, el espectro, el
circuito usado y sus comentarios.

Defina ruido blanco y ruido rosa,

Defina ruido seudo aleatorio,

tPara qué puede ser dtil una fuente de ruido?.

Alimente simultaneamente una seflal senoida! de 1000 Hz. junto con el ruido a la
ertrada del filtro: ajuste los voltajes de ambas sefales aproximadamente al mis
mo valor. Con ayuda del analizador de espectros y el vSltmetro verdadero haga
las mediciones necesarias para obtener la relacién $/N a la entrada de! filtro.
Explique lo que se entiende por cifra de ruido o figura de ruido y qué informa-
ci6én podemps obtener de tal valor.

Con el mismo filtro del experimento anterior, realice las mediciones necesarias
para calcular la cifra de ruido, Anote en su reporte el circuito, los datos y
los resultados.

Exprese sus comentarios y opiniones acerca del desarrollo de la préctica‘y de los
resul tados obtenidos,

PrRACTICA: DISTORSION ALINEAL

FINALIDAD: Conocer ta influencia que tienen los elementos
eléctricos o electrdonicos no lineales en la
transmisidén de senales de comunicaciones.

METAS: Al fina'izar la prdctica, el alumno:

1. Conocerd la diferencia entre distorsidn lineal y alineal.

2. Conocerd el origen de la distorsién alineal.

3. Conocerd los tipos de distorsidn alineal existentes.,

4, Habr& aprendido a cuantificar la distorsidén alineal.

5. Sebrd que los dispositivos alineales tienen aplicaciones
que pueden ser de utilidad muy grande.

LISTA DE EXPERIMENTOS:

1. Verificacién de la alinealidad del circuito utilizado.
2. Obtencidn y medicidén de la distorsi6n arménica.
3. Obtencién de la distorsi6én por intermodulacidn.

LISTA DE EQUIPO:

Dos generadores de funciones.

Un amplificador alineal.

Una fuente de alimentacidn de corriente directa.
Un osciloscopio de doble trazo.

Un analizador de espectro.

Un voltimetro verdadero.
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Tabla de datos.-Practica Distorsidn Alineal.

Oscilograma de las sefales
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Tabla de datos . -Prictica Distorsion Alineal. Tabla de datos.-Prdctica de Distorsidn Alineal.
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INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO

PRACTICA: DISTORSION ALIHEAL

ox\wu o oo =

~J

14,
15.

LCuil es la finalidad de la préctica?

Anote la lista de equipo empleado.

Dibuje el diagrama de conexiones utilizado y el circuito del amplificador

que se prueba.

Enuncie la clasificacién de la distorsién alineal.

iCon qué dispositivos se produce la distorsi6n alineal?.

Dibuje la caracterfstica de transferencia de un dispositivo no tineal. Di
ga cudl es la aproximaciSn matemitica mis general a la caracterfstica de
transferencia de un dispositivo no lineal.

Una vez alambrado el circuito de pruebas y energizado el amplificador, ali
mente una senoide de 1 Khz. (El voltaje lo fijars el profesor). Observe
la sefal de salida en el osciloscopio y en el analizador de espectros.

Consigne en e! reporte el oscilograma y el espectro y anote sus conclusiones.

Aumente la amplitud de la sefal de entrada, observe y dibuje el espectro y
el oscilograma de la sefial de salida. Mida y anote el VRMs de la sepal dis-
torsionada. lQué distorsién se produjo?.

{Como se calcula el porcentaje (%D) de distorsién armnica?

Con las lecturas efectuadas en el paso 8 calcule el porcentaje de distorsién
de Ja sedal a la salida del primer bloque.

Anote en su reporte e! oscllograma y el espectro de la sefal de salida del
segundo bloque. (Qué tipo de distorsién se produjo? Realice las mediciones
necesari{as para calcular el porcentaje de distorsién.

Conecte los instrumentos de medici6n a la salida del tercer bloque y calcu
le nuevamente el porcentaje de distorsién. Consigne en el reporte las gra
ficas y los datos numéricos, -
Conecte dos senoides de 1 KHz y 4.5 KHz respectivamente a la entrada del
amplificador. Anote el oscilograma y espectro de la sefal a la salida del
primer bloque, explicando la presencia de cada !lnea espectral.

Defina la distorsiSn por Intermodulacidn.

Criticas, comentarios y sugerencias para mejorar la prictica.

PRACTICA:  DISTORSION LIHEAL

FINALIDAD: Conocer la distorsidn que sufren las sefales cue se
propagan a lo largo de cables telefdnicos y una de
las formas de corregirla.

METAS: Al concluir la prictica, el alumno:
1. Podrd definir los cuatro tipos principales de distorsidn e

identificarlos cuando se presenten.

2. Podrad enunciar las causas de la distorsién y algunas de las
formas de evitarla o correqgirla.

3. Aprenderd a usar los dispositivos de correccién de distorsién
de frecuencia.

4. Conocer§ un método semiautomitico para obtener curvas de res-
puesta a la frecuencia.

LISTA DE EXPERIMENTOS:
1. Obtencidn de la curva de respuesta a la frecuencia de la la
'fnea telefénica.

2. Obtencién de la respuesta a la frecuencia del corrector de
distorsidn.

3. Obtencidén de la curva de respuesta de la linea con el correc
tor conectado en cascada con ella,.

LISTA DE EQUIPO:

Un generador de funciones.

Un frecuencfmetro digital.

Un graficador X-Y,

Un osciloscopio de doble trazo,
Un voltlmetro verdadero.

Un tablero de prue' - de dist.!sibn.

Cables de conexi6un ;dores.



INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO

pPrRACTICA: DISTORSICH LINEAL,
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{Qué se espera aprender en la prictica?

LCBmo se sabe que un circuito estd produciendo distorsidn?.

Clasi fique la distorsifn.

LQué tipo de distorsidn se analiza en la 1Tnea?.

Dibuje y explique el circuito de pruebas usado en la préctica.

Obtenga experimentalmente la curva de voltaje de salida del cable tele-
fonico en funcidn de )a frecuencia para un voltaie de entrada de 5 V rms
y cubriendo un rango de 100 Hz a 10000 hz. Llas escalas de la gradfica
seran lineales.

lgual al paso 6, pero con el corrector de distorsidn.

Igual al paso 6 pero con el cable telefénico y el corrector de distor-
sidn  conectados en cascada.

Ahora hay que dar los pasos necesarios para convertir las graficas ante-
riores en curvas de ganancia contra frecuencia, considerando que el vol-
taje de entrada es constante y que la ganancia es el cociente de los vol
tajes. ) -
iCon qué criterio se determinan los limites de frecuencia dentro de los
cuales la curva se considera plana?,

Analice las grificas obtenidas y determine si el corrector cumplié con

su cometido.

LHubo distorsién armSnica? (Porqué?

LSe notd distorsidn por intermodulaclén? iPorqué?

En las grificas, se wusaron escalas lineales {escala vertical en Hz y es~
cala vertical en volts). Especifique qué otro tipo de escalas horizontal
y vertical se pueden emplear y en qué unidades se trabajan.

LEn qué otra forma se pudo haber obtenido la grdfica del experimento?
LEn qué campos se puede aplicar el principio fundamental! que se ha estu~
diado aqui?.

Comentarios y crftica personal.
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pracTIcA: FILTROS ELECTRICOS

q
! FINALIDAD: Aprender qué hace un filtro real y qué tan cerca
{ estd su funcionamiento del de un filtro ideal.
AN
QI
B2
METAS: Al finalizar la practica, el alumno: Y i § \;“ \¥
N N
i 1. Conocerd las curvas de respuesta a la frecuencia de los | é 1 Et \§ Q
: cuatro tipos de filtros que existen, ! ! NS N
. S S <
2. Sabra I { i curvas d ta de ltos filtros. ! N
4 valorizar las curva e respuesta de i N
o : - \
3. Habrs aprendido varios métodos para el anilisis de cuadripolos.
\
4. Sabrd medir la respuesta al impulso y conocer§ sus efectos. -{g Q
N
N

: LISTA DE EXPERIMENTOS:

o £
2 yo/line oS,

1. Obtencidén de curvas de respuesta a la frecuencia de filtros:
a) Paso bajas. i &

b) Paso altas. I Q >\1
c) Paso banda. ? . ‘

. d) Supresor de banda. . a .
e) Filtros compuestos en cascada y en paralelo. E \ ~ S [\
Por alguno de los siguientes métodos: | ?* { : Q \b
a) Método de los véltmetros \ﬁi v
b) M&todo del medidor de ganancia y fase. 1 ) e “
c} Método de los convertidores y el generador de barrido. | » \S

d) Método del generador de barrido y el convertidor AC-DC.
e) Método de! atenuador monotorizado.

f) Método del analizador de espectro.

9) Método del generador de barrido y el osciloscopio.

h) Método de! generador de ruido y el analizador.

de

2. Obtencibn de la respuesta al! Impulso de algunos filtros.

ol

LISTA DE EQUIPO:

s

bt

Un generador de funciones.

Un osciloscopio,

Un medi{dor de ganancia y fase.

Un multTmetro digital. '
Un voltlfmetro verdadero.

Un analizador de espectro,

Un atenuador monitorizado.

Un graficador X-Y,

Diversos filtros y cargas resistivas.

Cables y adaptadores BNC-Banana.
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PRACTICA:

T,
15.

16.

INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO,

FILTROS ELECTRICOS.

iQué conocimientos se espera obtener de la practica?

LQué se entiende por filtro eléctrico?

Haga una clasificacién de los filtros atendiendo a:

- Su funcidn.

- Los componentes que lo forman,

- Su configuracidn.

- Ei orden del sistema asociado al filtro.

Consigne en el reporte grificas de respuesta a la frecuencia y al impulso
relativas a un filtro paso-bajas ideal. Coméntelas.

Haga una lista de los instrumentos usados y explique la conexidén que se
utilizd.

Variando la frecuencia siete octavas a partir de 100 Hz, tome lecturas que
le permitan conocer la respuesta a la frecuencia del filtro. (EY voltaje de
entrada lo fijara el profesor),

Desarrolle un experimento para conocer la respuesta al impulso del filtro.
Determine la relacidn entre el orden del filtro y su respuesta al impulso.
Anote los resultados en el reporte,

_iCudl es el criterio para determinar las(s) frecuencia(s) de corte de un

filtro real?.

Incluya en su trabajo las curvas de respuesta a la frecuencia, que se obtu-
vieron durante el desarrollo de la practica, acotindolas con el tipo de
escala que indique el profesor y rotulandolas convenientemente. (Deben pro-
barse al menos cuatro filtros}).

Sobre cada grifica, determine aproximadamente la(s) frecuencia(s) de corte

y trace con linea punteada la curva de respuesta ideal.

Sobre la misma hoja de la gr&fica, dibuJe el circuito eléctrico del filtro
correspondiente.

Explique c¢dmo se calcula el ancho de banda de paso de una grSfica de respues
ta a la frecuencia y cémo se obtiene el factor de calidad de un filtro paso
banda.

Determine el ancho de banda de paso y el factor de calidad de los filtros pa
50 banda que se probaron; anote estos valores en la grafica correspondiente.
iCon qué criterio se dice si un filtro es bueno o mala?.

Obtenga la pendiente de los filtros probados en la prictica; exprésela en
db/década y en db/octava; anStela en la grafica.

Mencione casos en los que sea benéfica y casos en los que sea perjudicial una
respuesta al impulso con gran tendencia a producir oscilaciones.

LEn qué campos se puede aplicar lo aprendido en esta sesién?

Exprese algiin comentario acerca del desarrollo de la prictica, de los resulta
dos obtenidos y de cémo se podrian implementar nuevos experimentos,

pracTICA: ASPLITUD MODULADA

FINALIDAD: Sin importar de dénde se obtenga la sera! de A.M,
deducir las leyes bdsicas de la modulacidn de! am
plitud, haciendo uso del andlisis en ¢! ticupo yﬂ
en ta frecuencia.,

METAS: Al concluir la prictica, el alumno:

1. Conocerd la relacidn existente entre las sedales de entr

y la senal de salida de un modulador de amplitud, tanto

funcidn

del tiempo como en funcidn de !'a frecuencia.

2. Sabrd porqué a la modulacidn de amplitud se le llama mod
cién lineal.
3. Conocera los efectos de la sobremodulacion.

' Compren

LISTA DE EX

1. Determi
de la p

2. Cuantif

3. Determi
en func

4L, Sobremo

derd el principio de supresién de portadora,

PERIMENTOS,

nacién de la relacidén existente entre la envolven
ortadora modulada y la moduladora.

icar ta modulacién.

ada
en

ula

te

nar la relacibn que existe entre una senal de A.M.

i6n del tiempo y en funcién de la frecuencia.

dulacién.

5. Supresidn de la portadora.

LISTA DE EQUIPO,

Dos generadores de funciones.

Dos frecuencfimetros,

Un osciloscopio de doble trazo.

Un analizador de espectro,

Un voltimetro verdadero,

Un graficador X-Y,

Cables coax

ifales y adaptadores BNC-Banana.
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INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO

PRACTICA: AMPLITUD MODULADA.

— N

LCuil es el propdsito de los experimentos?.

Anote en su reporte la lista del equipo empleado.

Dibuje y explique el diagrama de conexiones utilizado.

produzea una onda de amplitud modulada con portadora senoidal de 10 Khz. vy
moduladora de 1 Khz. Esta Gltima deberd ser sucesivamente senoidal, trian
gular y cuadrada. Copie los oscilogramas de ta moduladora y de la modulata.
Enuncie una regla que exprese la relacién entre ambas ondas.

Mida el porcentaje de modutacidn de la onda modutada para varios voltajes
de la onda moduladora, sin llegar a la sobremudulacion.

Usando una portadora senoidal de 10 Khz y la moduladora también senoidal,
obtenga los espectros de la sefal modulada en amplitud, diandole a la modu
ladora frecucncias de 0.5 Khz, 1 Khz, 2Khz, etc. Conserve el 7 de modulas
cién constante. De los datos y los resultados deduzca una regla qeneral.
Manteniendo la portadora en 10 Khz y 'a moduladora en 1 Khz, produzca una
onda de A.M. con porcentajes de modulacion de 05, 50% y 100 2. Cbtenga
sus espectros. De lo que ha observado, deduzca la relacién que hay entre
el porcentaje de modulacién y la magnitud de las componentes de!l vspectro.
LCudles son las causas de la cobremodulacion?.

Sobremodule la onda de A.M. y determine cuiles reqglas se cumplen y cudles no.
La linealidad en A.M. se presenta bajo dos aspectos, el temporal y el cspec
tral. Expliquelos.

Para probar la Linealidad Tempora!, conecte la sedal portadora modulada al
canal (¥a) del osciloscopio y la sedal moduladora al canal (x), ajustando
el control de tiempo para barrido externo, con lo que se formard la figura
trapezoidal. Ajustando el UM a varios valores, incluso ¥M 100%, vea las
transformaciones que sufre la figura trapezoidal y anote todo en el reporte
junto con sus comentarlos,

Desarrolle un experimento para probar que la sedal AM. tiene linecalidad es
pectral. -
Basdndose en la ecuacidn de una senal de amplitud modulada, deduzca como se
puede suprimir la portadora, Higalo ffslcamente y anote cn su reporte el
vscilograma, ¢l espectro y las ventalas de la supresidn de Ya portadora.
Busque en la bibliograffa recomendada y antore en su reporte una expresion
matemdtica que permita cuantificar la potencia consumida por las componen-
tes de una onda de AN,

Indague y anote las razones que se tienen para usar cualquier tipo de modu
lacidn, -
Bisicamente hay dos tipos de moduladores de amplitud; Investique cudles son
y en qué principio fundamental se basa cada uno de ellos.

iEn qué campos se puede aplicar 'o aprendido en esto prictica?

Exprese su oplnidn acerca del profesor, del desarrollo de la prictica y de
tos resultados obtenldos.
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PRACTICA: FRECUENCIA HODULADA
FINALIDAD: Deducir experimentalmente las leyes basicas de la
modulacidn de frecuencia, sin importar el origen
de tal sedal ni las posibles aplicaciones que pue
da tener.
.
METAS: Al concluir la prdctica, e} alumno:
. Habrd observado la modificacién que sufre una portadora
senoidal al ser modulada en frecuencia. .
2. Habra aprendido a usar las funciones de Bessel y el fndi
ce de modulacidn para calcular espectros de frecuencia.
3. Sabrd porqué lta modulacién de frecuencia se considera un o
proceso no lineal. T
i
W
<
L < )
LISTA DE EXPERIMENTOS, - 4 &
B c o 7 s
W = s Mu) td -
V. Determinar qué caracter{stica de la portadora ha sido mo- W2 U n ¢ s
dificada y con qué ley de varjacién. K o I
se o alY )
2. Cuantificar el fndice de modulacién. -— - L
o I ) U
3. Comprobar la linealidad de la modulacién. X Ve * - o
[4Y)
4. Comprobar la alinealidad de }a modulacién. - T 9 It
v
-
)
LISTA DE EQUIPO, -
ot
Dos generadores de funciones, 4
L
Dos frecuencimetros, e
2
Un osciloscopio de doble trazo. av @
o
I8
Un analizador de espectro. * v
- >
Un graficador X-Y. * )
Cables coaxiales vy adaptadores BNC-Banana.
v ) E o
oo & o o
2 3 o« &
§ 3 o
r o = 25

U AN

=

a



Tabla de datos

Prdctica,.~Frecuencia modulada,
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fuad Observwacidn, -
1 Hz o

7
foog | TV andas
i
500 / o
1000 >
p
4000 ;
BY #
vmd Bandas

.’//

Tahla No 5.

V.

nod constante,

(Punto 11)

Tabla No 6
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INSTRULTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO

PRACTICA: FRECUENCIA MODULADA.

iQué se espera aprender de la practica?

iCon qué equipo se cuenta?

Dibuje y explique el diagrama de conexiones usado en la practica.

Genere una portadora senoidal de 20 Khe para todos los experimentos de la
practica; modGlela con wna sefinl cuadrada de 1 Khz. Obtenga ¢l oscilogra
ma de la senal F.M. y de la moduladora, transcribalos al reporte vy anote
Sus comentarios.

, 5. Usando una moduladora cuadrada de 0.1 hz, obtenca los valores pedidos en
la tabla 1 para conocer c¢omo varia el desplazamiento de frecuencia de la
portadora en funcion del vollaje de la moduladora. Elabore la grifica co
rrespondiente y de ella deduczca la primera ley de la modulacion de frecuen

[ -
N

[ T VI

i

6. Oboerve y anote en la tabla 2, cémo varfa la portadora modulada en frecuen
Cia, cuandu la moduladora es sencidal y toma frecuencias de 1 hz, 2 hz, 3 hz
ctc., de lo anterior enuncie la sequnda ley de 1a F.M.

7. Haga gque !a moduladora senoidal tome valores de 500 hz, 1 khz, 2 khz suce-
sivamente; obtenga los correspondientes espectros y determine la separacién
entre bandas laterales; dJe ello deduzca la tercera lvy de la F.oM, (Tabla 3).

8. Con una moduladora senoidel de 1 Khz, produzca la modulacidn y obtenga el
espectro de frecuencias. Auxiliado con las funciones de Bessel, caleule el
‘ndice de modulacién. Anote en el reporte el procedimiento y un par de ejem
plus en la tabla 4. -

9, Tomando como dato el indice de modulacidn (por ejemplo 3), calcule tebrica-

N mente el espectro de ta senal F.M. Ensequida produzca en el generador una

4 a ’ onda cuyo especlro coincida con el que se calculd, Anote el procedimiento

; . en el reporte y 3 ejemplos en la tabla No. h,
’ 10. Due las observaciones realizadas en los puntos 8 y 9 deduzca la ha., ley de
/ ta F.M.

11. Afuste la modulacidn a un Tndice cualqulera {por ei. 4) con moduladora sencj

dal de 1 khz, ahora haga que la moduladora tome valores mayores y menores de

5. por G!

L&

-f
-2
-3
—4

| khz. Con las ohservaciones y lecturas realizadas llene ta tabla
Limo deduszca y justifique matemdticawente lo que estd ocurriendo,

12, Ajuste la modulacidn a un Tndice cuatqulera {por e}, h) con moduladora senoi
dal de 1 khz. hora haga que la moduladora varfe su voitale arriba y abuju'
del valor inicial. Llene la tabla 6. Deduzca y Justiflque matemiticamente
1o que estd ocurriendo,

13, Anotle en su reporte un desarrollo matemdtico que permita cuantificar ta po-
tencia contenida en una onda de F.M.

- 1k, Desarrolle un experimento para comprobar que la F,M. es allneal,
15. Emita sus comentarios con respecto a 1os resultados obtenidos en la prictica,

Funcrones de Bessel )
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erACTICA: MUESTREQ

FINALIDAD: Deduclr experimentalmente el tecrema de Nyqulst,

METAS: Al concluir la préctica, el alumno:

1

2.

Sabrs 1o que es muestrear y qué utlilidad tlene. -

Sabr& qué tipo de sefiales Intervienen en o! proceso de
muestreo,

Conocerd la relacldn entre la seral que se va a muestrear
y la frecuencla del muestreo.

Sabrd qué ocurre cuando no se obedece la IImitaci&n Impues
ta por el teorema de! muestreo.

LISTA DE EXPERIMENTOS!

Andlisls en el tlempo y en la frecuencia de una senolde
muestreada,

Andlfslis en tiempo y frecuencia de la sefa! reconstrulda
a partir de las muestras.

LISTA DE EQUIPO:

un
un
un
Un
un

un

Cables y adaptadores BNC-Banana.

generador de seMales seancidalas,
generador de pulsos.
osclloscopio de doble trazo.
anallzador de espectros.
frecuencfmetro digltal.

clrculto para muestrear y reconstrulr sefales,

/

e
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de
Espectros.
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- os .- Practica Muestreo.
Tabla de datos .- Prdctica Muestreo. Tabla de datos
(Punto 4) } (Punto 5)
Oscilograma de Ta sencide | Oscilograma sefial muestreada
l N
t
| SRR DR SO
! muestras/seq.
. 2/6 !
Esc H = \ i
Esc V = R Esc H =
, . [ S N S G
] fsc ¥V =
v . ( ! sC
pp . i i
T = ] I
1 __|__1 Espectro del tren de pulsos. Espectro de la sefal muestreada
—i ——f— -~
Esc H = ] _muestras
1T eq.
L ) w0
1 . — — fsc H =
- Esc V =
- fsc V =
L — - L

—_ —_ —{ Oscilograma del tren de pulsos. Oscilograma de la seflal recuperada.
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Tabla de datos

.- Practica Muesteo.

-

(Punto 6)

Oscilograma de la

sefial muestreada.

muestras

Esc H =

Esc V =

Espectro de ia se

Esc H

"

Esc v =

Osciiograma de la

Esc H

Esc V

seg.

fal muestreada.

_Mmuestras
seq.

sefial recuperada.

4/ g

Tabla de datos

.- Prdctica Muesteo.

i 7 |
—
L ]
T g !
N }
T
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]
I S T
R !
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i R
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| |
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{Punto 6)

Oscilograma de

Esc H =

Esc V. =,

Espectro de la senal tuectre

Esc H

H

it

Esc V

Oscilograma de Ta sefal recuperady.

Esc H =

Esc vV =

muestras

seq.

la senal muestreada.

3.
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Tabla de datos

.- Prdactica Muesteo.

(Punto 6)

Oscilograma de la sefal muestreada.

muestras
seq.

Esc H

Esc vV

1

Espectro de la sefal muestreada.

muestras
seq.

Esc H =

Esc v

Oscilograma de la sefial recuperada.

Esc H

Esc V

6/

6

Tabla de datos

.- Practica Muestreo.

" Esc H

(Punto 6)

Oscilograma de la sefal muestreada.

__Muestras
seq.

Esc H =

Esc V =,

Espectro de la sefial muestreada.

_muestras
sey.

Esc H

Esc vV =

Oscilograma de la sefal recuperada.

n

Esc v



PRACTICA:

16.
V7.

INSTRUCTIVO DE MANIPULACION Y CUESTIONARIO

MUESTREQ

LQué conocimientos habremos adquirido al finalizar la sesi6n?
LQué es muestrear? y lpara qué sirve?.

Anote en su reporte la lista del equipo y la
realizados.

Genere una senoide de 1 Khz y preséntela en el osciloscopio; produzca
también un tren de 5000 pulsos por segundo, con el minimo ciclo de
trabajo posible, obteniendo el oscilograma y el espectro de esta Glti-

ma sefal. Consigne las tres graficas en su reporte. (Los voltajes los
fijara el profesor).

Active los dispositivos de muestreo y recuperacibn para que la sefal

de 1000 Hz sea muestreade por el tren de pulsos. En su reporte debera
consignar los aoscilogramas de la sefial muestreada y la sefal recupera-

da asT como el espectro de la sefal muestreada; por Gltimo debe incluir
el diagrama de las conexiones.

Conservando fila la senoide de 1 Khz, reduzca en forma gradual la fre--
cuencia de muestreo hasta llegar a 500 muestras/seg. consigne en su re-
porte los oscilogramas y espectros que considere de mayor importancia,
tanto de la sedal muestreada como de la sefal recuperada.

LQué ocurre con el espectro de la sefal muestreada y con la sedal recu
perada cuando la frecuencia de muestreo es mayor de 2000 muestras/seg?
LQué ocurre con el espectro de la senal muestreada y con la sedal recupe
rada cuando la frecuencia de muestrec es justamente 2000 muestras/seu?.
LQué ocurre con el espectro de la se=fial muestreada y con la senal re-
cuperada si se muestrea a menos de 2000 muestras/seg?.

De las respuestas a las preguntas 7, 8 y 9 diga cuales son las frecuencias
de muestreo aceptables para una senal de 1 Khz.

Enuncie el teorema del muestreo.

En funcidn de la forma de las muestras {Cufntos tipos de muestreo exis-
ten?,

Hay alguna limitacién al ancho de las muestras?

Considerando que el espectro de una seial muestreada es parecido al
sehal de A/M/ tSerTa posible eliminar las portadoras de la sefal
treada? ((8mo serTa el oscilograma de ta! sedal?

Busque en los libros y agregue en su reporte un diagrama que ensefe cémo se
pueden reunir 3 sefales en la misma 1fnea para transmitirlas juntas y des--
pués separarlas, usando el principio del muestreo.

LCu3) es la desventaja de transmitir sefales muestreadas?.

Crfticas, comentarios y sugerencias.

lista de los experimentos

de una
mues--

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA .

LINEAS DE TRANSMISION.

1.- CommuniCdrinn Engineering.
Everitt y Anner.
Editorial Arbé.
2.- flectric Transmission Lines,
H. Ho Skilling.
tditorial Mc. GraW Hil1 Book Company.
3.- Lineas de Transmisidn.
Robert AL Chipman.
?chaums Outline Series.
Lditorial Mc. Graw Hill Book Company.
4.~ Transmission Lines And Networks
Johnson. ‘
Editorial Mc Graw Hil1l Book Company.
5.- Transmission Lin for Digi
Nogmomiss es for Digital and Analoqn Communication
Richard £. Matick.
Lditorial Mc Graw Hill Book Company .
FILTROS.
1. Modern filter theory and design.
Gabor C. Temes vy Saujit K. Mitra,
2. Aproximation methods for electrical filter design
Daniels.
3. Filter systems and design: Electrical, microwave and digital,

Yale Jay Lubkin.
Editorial Addisan Wesley Publishing Company.

' Introduction to filter theory.
bavid E. Johnson.
Editorial Prentice Hall. Inc.
5. Filtros Activos.
Paul Bildstein,

Editorial Marcombo.

6. Filter Design tables and Graphs .
E. Christian y £. Eisenmann,
tditorial Wiley.
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ANALISIS OE FOURIER.

1. The fourier tntegral and this Applications.
Athanasios Papoulis.
Editorial Mc Graw Hill.

2. Qutline of Ffourier Analysis.
H.P. Hsu.

3. Signal Analysis.
Athanasios Papoulis.
Editorial Mc Graw Hill.

L' The Fourier Transform and this Applications.
R. Bracewell.
Editorial Mc Graw Hill.

ANALISIS DE SENRALES Y MODULACION.

1. Sistemas de Comunicacidn.
A, Bruce Carlson.
Editorial Mc Graw Hill.

2. Fundamentals of analog and digital communication
S, R. Simpson y C. R. Houts.
Editorial Allin and Bacon Inc,
3. lntroduccidn a la teoria y sistemas de comunicaciones.

B. P. Lathi.
Editorial Limusa.

L, Principles of communication.
H. Taub y L.0. Schilling.
Editorial Mc Graw Hill.

5. Transmisién de Informacién, Moedulacién y Ruido.
Mischa Schwartz.
Editorial Mc Graw Hill.

6. Digital and anmalog communication systems,
K. Sam Shanmugam.
Editorial John Willey and Sons,

7. Frequency Analysis Mod. and Noise.

S. Goldman.
Editorial Mc Graw Hill,

8. Principios de Comunicaciones.
lZiemer y Tranter.
Editorial Trillas.

systems.

9. Communication System Principles.
Peyton Z. Peebles.
Addison Mestey Publishing Company Inc.
10. Methods of signal and system analysis.
G. R. Cooper y C.D. Mc Gillem.
11 Modulation, Noise and Spectral Analysis.
P. F. Panter.
Editorial Mc Graw Hill.
12, Statistica! Communication Theory.
J.B.Thomas.
Editorial John Willey.
13. Analog and Digital Communication.
W. David Gregg.
Editorial John Wiley and Sons.
14, Signal and Linear Systems.
Gabel y Roberts.
Editorial John Wiley.
15. Modutation Theory.
H., S. Birack.
Editorial! Van Nostrand.
16 . Hodérn Communication Principles.
Stein y Jones.
Editorla! Mc Graw Hill.
17. An introduction to inform i
ation d i i
B4 roduc and Communication theory.
Editorial Addison Wesley.
18. An introduction to signal transmission.
R. W. Bennet,
Editorial Mc Graw Hill.
9. An introducti f
o intre on to the Principles of Communication theory.
Editorial Mc Graw Hill,
RUIDO
1. Electrical Noise.
R. King,
Editorial Chapman and Hall,
2. Probability Random Variables and Skochastic Processes

Athanasios Papoulis.,
Editorial Mc Graw HITH,



B. P. Lath
Editorial

Random Signals and Communication theory.

i
John Wiley.

CODIFICACION Y TRANSMISION DE DATOS.

1. Information theory and Coding.
N. Abramson.

Editorial

Mc Graw Hill.

2. Data Transmission.

W. R. Bennett y J. R.

Editorial

3. Algebraic

Davey
Mc Graw Hitl,

Coding Theory.

E. R. Berlekamp.

Editorial

Mc Graw Hill.

' An Introduction To Error Correcting codes.
Su Lin
Editorial Prentice Hall.
5. Error Correcting Codes.
W. W. Peterson y £. J. Weldon.
Editorial H.1.T. Press.
6. Data Transmission.
Dogan Tugal y Osman Tugal.
Editorial Mc Graw Hill Book Company,
7. Telecommunications and The Computer.
James Martin.
Editorial Prentice Hall Inc,
8. Principles of Digital Communication and Coding.
Viterbi y Omura.
Editorial Mc. Graw Hill Book Company.

CIRCUITOS DE COMUNICACIONES,

1. Communication Electronic Circuits.
J. J. De France.
Editorial Holt Rinehart Winston.

2. Synthesis of linear communication networks.
Cauver.

3. Communication circuits analysis and design.

Kenneth Clarke y Donald Hess.

Editorial

Addison-Wesley Publishing Company.

High frequency circuit design.
James Hardy.

Editorial Reston Publications.

Electronics in communication.
So! Lapatine.

Editorial John Wiley and Sons.

Principles of Electronic Communication
Mathew Mand! . '

Editorial Prentice Hall.

Modern Electronic Communication.
Gary M. Miller.
Editorial Prentice Hall.

Telecomunications.
J. Brown y EVD Glazier.
Editorial Chapman and Hall Led.

Modern Network Synthesis,
M. E. Van Valkenburg,
Editorial J. Willey and Sons. Inc.

Sefales y Circuitos Radio Técnicos,
. S. Gonorovski
Editorial Mir Moscd.

MANUALES DE COMUNTCACIONES.

1.

Handbook of electronic systems des/lqgn,
Chartes A, Harper,

Editorial Mc Graw Hil]l Book Company.

Telecommunication transmission handbook,
Roger L, Freeman.

Editorial John Wiley and Sons,

Telecommunication systems engineering
Roger L. Freeman. '
Editorlal John Wiltey and Sons,

Communication system englineertng handbook
Donald Hamsher,

Editortal Mc Graw Hill Book Company,

RADIO Y TELEVISION,

1.

Electronic communication systems.
George Kennedy
Editorial Mc Graw Hill,

Communication systems deslign
P, F, Panter,



Reference data for radio engineers.

Iinternational telephone and telegraph Corp.

Editorial Howard W. Sams and Co. lInc.

TELEFONIA Y MULTIPLEX.

1.

Fundamentos de ingenierfa telef6nica.
Enrique Herrera Pérez
Editorial Limusa.

Telecommunication switching principles.
M. T. Hills,
Editorial M.I.T. Press.

FIBRAS OPTICAS.

1.-Optical fibre communication system.

C. P. Sandbank.
Editorial John Wiley and Sons.

2.-Optical Fibre Communications.

M. J. Howes y D. V. Morgan.
fditorial John Wiley and Sons.

LOS_DECIBELES EN COMUNICACIONES

Al nrincipio de las comunicaciones la transmisidn de los mensa-
jes era por cables (aln lo es en sistemas telefbnicos urbanos).
Ln aquel entonces los investigadores notaron que el voltaje, Ta
corriente y por lo tanto la potencia eléctrica decrece exponen-
cialmente a lo largo de la lfnea; 6sto es, si en el extremo trans
misor tenemos 1 volt y a una cierta distancia el voltaje cae a
172 volt, al doble de esa distancia el voltaje caerd a 1/4 = 1/22
yolts y a n veces tal distancia el voltaje cae a 1/2nvolts.

Por todo lo anterior, se puede decir que si en una lfnea el vol
tsje de entrada es V0 y a una unidad de longitud es V], el vol-

taje a 2 unidades de long. seréd:

y el voltaje a n unidades de distancia serd:

v
v = 9

n (YQ n (1)
Wi

(sugerencia: pruébese la ecuacién (1) para n = 0 y para n = 1)

Una transformacifn elemental nos lleva a:

v I y v, " v,

V; = 'V}—' y también: Ln 'V;* = nln VT por lo tanto:
Conociendo el voltaje de entrada y el voltaje a una unidad de
distancia, podemos conocer el voltaje en cualquier punto de la
linea, ya que la férmula no estd restringida a valores enteros
de n,



Yo

£1 valor Ln [VT

inductancia, capacitancia y conductancia de la Yinea y no

wétense los siguientes detalles:
es una constante que depende de la resisten-

cia, La f6rmula usa potencias en lugar de voltajes. La potencia de sa-

depende del voltaje de entrada. tida estd en el numerador. GECsta f6rmula tiene el inconveniente deo

Bell
ticas {(tal

que el es una unidad demasiado grande para aplicaciones prac-

como sucede con el farad) por lo que se convino en modi
decibell

unidad diez veces mds pequefa, por lo que la ecuacién quedd:

A esta formulita hay que darle un nombre, una unidad y un sim-

bolo: ficarla crear el abreviado dB que es una
ic y

El nombre: Atenuacifn
La unidad: el neper

El simbolo: Q¢

E1 voltaje de entrada: V,
El voltaje de salida: Vj

Por 1o tanto:

-

Atenuacién Q= Ln [Vg] nepers (2)

1

Si V0> V] como sucede casi siempre en una linea, entonces Qg >0.

La férmula puede emplearse para expresar la ganancia de un amplj
ficador; pero en este caso, el voltaje de salida es mayor que el
voltaje de entrada y entonces tendriamos @ ¢ 0. Por lo anterior,
para calcular ganancia se suele invertir el cociente de los volta

jes. Entonces:

¥V out

vV in [neq

Simultdneamente con esta expresifn existe otra, desarrollada en

los laboratorios Bell de los E. U. que dice:

P out

G = Log10 s [Belﬂ en la gue:

G = Ganancia

Log10 Logaritmo de base 10

P out = Pot de salida del dispositivo en prueba.

P in = Pot de entrada del dispositivo de prueba.

Bell = Unidad convencional asignada a tal expresifn adimensional.

(a8] (4)

La potencia elféctrica se puede expresar como:

G = 10 Log10

2
p = Y rms

7
usando esta igualdad en la expresién 4:

- Q&ELEQH& Pé]

G =10 Log
v in/ zin
y si las impedancias de entrada y salida son iquales:
_ v 2
G = 10 Logyy "BEE(—
Vin
G = 20 Log Vou}&; dR] (5)
0 S (o

S1 en yez de expresar la potencia en funcidn de voltajes,

mos en funcién de corrientes:

: p = 12 A 2
‘ 6 = 10 Logy, ,,1?_911}_ 7 out_
[Tin Z in
Si las impedancias son iguales:
2
6 = 10 Log - 1out
[T in
6 = 20 Log  -l--out (ae] (6)
I in !
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Para calcular la equivalencia entre nepers y dB, se puede acudir

a casos particulares.

CASO 1. St Vout =V in
vi
Gnep = Ln v ".=tn 1 =0 nepers
out 0 dB = 0 nep
_ YV out _ -
GdB = 20 LOg10 vVoin T 20 Loglo 1=0 dB
CASO 2. Si ¥ = 2.7182 volts
— out
Vi, 1 volt
Gnep = Ln 2.7682 = Lne=1 nep
B 2,7182 _ -
Gdb = 20 Log10 1 20 Logloe 8.686 db
0 sea que 1 neper = 8.686 db

Las ecuaciones 5 y 6 se han establecido con la condicién de que

Zin = Zout

usar las f6rmulas aunque no cumplan tal

+ Sin embargo, se puede establecer la convencifn de
requisito,

VARIANTES DE LA FORMULA ORIGINAL

Para la aplicac{fn de las f6ébrmulas de ganancia, se requiere cono
cer la magnitud de las seflales de entrada y salida del dispositi
vo que estamos manejando; sin embargo, si una de las 2 sefales se
desconoce, se puede comparar la magnitud conocida contra un valor
de voltaje o potencia convencional. De este modo surgen tres gru

pos de f&rmulas:

1) Cuando la magnitud de la seflal de referencia estd en

volts.
2) Cuandc la seflal de referencia se mide en watts.

3} F6rmulas especiales.

-“.‘*__,/’— et -
En el caso (1), el nivel de comparacién puede ser pw, el mw,
el w, el kw y por lo tanto se tendrdn las siguientes fOrmutas:

P atts
nivel = 10 Log ~5§L‘—w~»r de ph
10 “"watts
nivel = 10 log "Fi_x"___rwgftﬁpg__ dBw.
1 watt
P t
nivel = 10 Log X WAL g
10 watts
p
nivel = 10 Log Xowatts o ogp k
10 watts
Para el caso (2), el nivel de compardacibn es el volt y el milj
volt, por lo que se tendrdn las siquientes férmulas:
v 1t dB mv
nivel = 20 Log X volls m
10 volts
v 1t
nivel = 20 Log X Vvolls dBv
1 volt
En todos los casos, si la magnitud de la sefal que estamos mane

jando es: igqual a la sedal! de referencia, el nivel vs 0O dli; ma-

de referencia el nivel

es <0,

yor que la senal es >0 menor que la se-

nal de referencia el nivel

En el

resistencia de carga de 600 ; si

caso de la 2a. férmula, la de los dBm, se especifica una

se va a trabajar con otro va-

lor de resistencia, se tiene que aclarar ello sin dejar lugar a

dudas.

En el grupo de las férmulas especiales tenemos una cierta diver
sidad; porgue aunque todas son para medir e) nivel de una senal,
usan diferentes valores de referencia:

E1 dBr.- Para calcular el nivel de una seial en dBr, se debe to

mar algdn punto de referencia dentro del sistema yue s¢ estd ope

rando. Se usa entonces la misma ecuacidn:

Potencia en e! punto considerado EiBﬂ

Potencia en ¢l punto de referencia
D

nivel = 10 log



tal potencia de referencia puede tener cualquier valor y ese va-

lor equivale entonces a cero dBr.

£1 dBrn. Normalmente el ruido en los sistemas electrénicos tiene
una potencia aproximada de 10—12watts. Entonces, comparando la se
fal con el ruido tenemos:

nivel = 10 Log Potencia en el punto de medicifn @Brﬂ

107 watts
E1 YU.- (Unidades de volumen).

Cuando se trabaja con sefiales de audio que son inherentemente alea
torias, se puede establecer la convenci6fn de que si la potencia de
sefial de audio aplicada a una resistencia de 600 es 1 mw entonces
equivale a cero VU, y entonces:

p
nivel VU = 10 Log —*~  [vy]
10

Esta unidad de voltaje se emplea comlnmente en equipos de grabacidn
y reproduccifn de serales de audio.

Hay muchas otras unidades convencionales para medir el nivel de una
sefal y a continuaci6n las anotamos pero sin explicarlas:

dbx

dBa

dBrnCm

dBagQ

dBmQ

dBmOp

dBC
Cada una utiliza diferentes sehales y niveles de referencia, por lo
que su aplicacidn estd restringida a casos particulares; ademas de
esto, son estdndares particulares de algunas empresas tales como la
Bell System Corp. y sélo las tenemos que usar cuando trabajemos con

equipos de tales marcas.




