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5,-5- -señales' del 

5.6 Programa de aplicación 





como el rápido desarrollo de tecnoi.'o9ra~:;: . 

.. disponibles, son. los factores primordial~sen ·ei:.:cli'~-cefi'á'~d~~ ':.~:~,~ 
nuevos sist~~as con mayor eficiencia y capa"cidaci-.' Y\-~~~~'~.,:· 

costo, que pe~miten un 

transportan información. 

l 





del laser .se ha , diri9ido 

la realización de sistemas de.· transmisión 

alta frecuencia permite 

de. información. 

se ha .. ,ext'endi'do 







- -· .,_ ', ·.· .. -. 

Es p~~s • asi. que se trata :C~{mer_a;._eriº~~~~l;s m~dio~~ 
.. ~ __ :_:___ _____ ;___ 

cfi'afisiitlsióri aÚmbrica y 'p~~teri~rm~nte los< .;~·diOs ··de 

transmisión inalá~bric~~. 

apl,icaciones 
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un concepto imPortante en la 

ESte se define como una señal 

mensaje que esta siendo transmitido y lo 

una:. perturbación indeseable, La estática en 

forma de ruid~, el pal vo e"n una lente de una 

el papel de ruido en un canal de 

visual. Por tanto cualquier señal que 

con el mensaje que se está enviando sa considera 



en 

"transmitir 1a· senal. Las 

a través· de- alambres, 

.efiVi~das,:·a. traVés de rayos 

-=-travéSÓ .- de::gui8s --d8 70--ondas, o 

· ... _· ·, ,'._ -~;-, ~,< ~/·;_: .. <·~-~-- .. ' 

básicos.·~ª~ ',fr~Leh1:e~~nte utilizados 

c;;munlcad;;ne.;. ¡:í;¡ra tf~nsmitf;; ¿~~º~ . son: por 





especialmente aplicable en la radio .difusión, 

inferior y superior .. de .. frecuencias, ... _ 

del espectro de radio. En tales- ·circunsta'nCias -e1 
de frecuencias· de canal se aeterminá,'. ~n. parte, ._.por:. 

de la portadora. Se ha encontrado que :'.la .. 
'.· . . 

la portad-Ora_: tiE!ñ~··.º (JÜ~~;<~er :: ~or - 1C1 c-me'10~. el_::_. 

doble de la frecuencia. ma~·a1~a;.del-m.;;nsaje .. c¡\le .se.est(L;· 

. ~~:!-~~_ndi~1d'ri-~s·_~::ae· ~ ·t·rañsm1 t1r ;~.~-~e~~-;:~d:ecfrº;: 
pddemo~ á.;;;.;;~¡~~i l~ ·e:ariÚd~d( d¿ i;,fo~~6ÍÓri • ;~:;~~;i~':~s: :j 

. './}: ;['•" ·;:.:~ .. ·· 
---·~· ~~~-:::Y:'.Y: -.,:_<;·~-~-,:::: .-", :·- -· ;<-. 

• M~~\i1,.C:'.i~n ''~~:{i~;:'í.iéír1:1l~~-r~;-: >Hemos · .. definido · la 

por~adora}. 'c:C>~o-liriá'. ·riri'da'.'.;cÍé)r~cii~ ·de•· u ria: determinada 

fr.;;cu.;;·;;.;¡a~ .i\~\;é~'c:Í.;; .Zf'~~;;;,;·itl~ uri mensaje por ella, 

. d·e~e~~: cj~~i.~r,"ti'~~;.'-t~~~--~~~s~je a esta portadora. El 

pr~cediiÍii~nto"· pb~i.;;'i' :c~~l.· s.;; logra ésto se conoce como 
_, ": :._ -~' . '..:_ ':: .:2~0-... -

···-modul.~a~'rcs~~'dee'Yíl~i?~r~ad.orá • 
. ' · .. >.:· ·.,·.:" _-<,:.';'.·~~' 

.'Existen _"¿~~~:{formas básicas de la modulación de ra 



una 

conoce ~como 

informa~ ión que puede 

denomina tasa de : bauds. 

reciproco 

más corto 

una 

de duración, la 

bauds por seg. 



la 

la 

la 

"-•~-:"'1 ----.,-1_.cui<o:~ __ :e•:"..º:\":••'º-"'-' Existen, _vat"ia~' ~!oim~s :~dé/ .: : -
~:~-·>,.;~:·x:,.F,;s •. ,,,·,:•':' ~~s b4si~o~ ~~plean -el 

:lo_s-~-· ~~~:~~~ ~~.:: ~:··~·': ,.·: 
-.=.'' 

~~-,~:, O=--= 

-.or~··:-~ ~·~---:.--~~~d~-~-~:~?~~~-:.·é~~ -~:.-';:: · 
•;;. 

tipo seria :deseable' para·_: ____ ---

-1b ~"X~s7 
de d"tectar e~ lá preseíi~i~ ~<~~~ .. ~~!~ .Íe _;!1~iiÍa 

- ,. ' . . ,·_-,'_;. 
, .. :·.:·-<~_~:¿:~··:-,~~~--::,;,,~.-:.>.'X:':-.~-"···· .. ~.; 

---La L~~-ri:~~ci~:;••:i0~t;l, :I~~I]f {2t •"~--_f e_~~~i1_,:1_~_e_'n:e_-• 
, ~ ; -~ - '. -; ."/.·fl._:,. :- ._,_,.,, - '-_.: 

· ~1~itrót~tsf !~1,~Ji~i~1~Ít~fI~r!f gf!~~~1ª~~jr::~~~~~:;· 
recurriendo a1·-.u~o''de5'fa~iúdÍides pafa !a.- ;;;;,n~,,-1~;~16~ ~e 
puede manejar · ~~t~~ _ digÜ:áles~ 'las c-o~p~tado~a~ 
electróniCas pued~ri i~~~~c~n~~tars~ y utiliZársé' para 

·ayudar al_procesamiento 





estado 

este ,tipo 

Nuestra 

limitada 

de ,'tres 



.......... {;/'<; 
·_,~:~·'.h"'- ;,' ~::: ' · _ _'.¡_. • ,;·· 

'i ºQ~·.poi;oi~.oúfioo¡1oi:; lio y. in, 
.. ,.:,:: '. .::·~-ri~-~ ~~,~~-~,: ~i·a;v~>p~;~:.:-~~~p0~f6ióri· -: de·.:--ca-ráCte':Cé~ :·. ·éie :.-. ~ _; -,·~'i;i ts" ~ 

· .;ilum~;;;·:.i:~ ~O.r~~~~r~~ di~pb'nih~es ·sera 2En, en 

: ~~~."in~n,bi;1a de las com~ni~;.cione~' ..• e~ -lugar de designar a. 

· ---,_/--'.-'..· ~~,t~~-t:c;-~ve~·-: ComC/ de.~: Un: !'b~ t '';:.:~e. dos_ -- ."bi ts11 , etc. , se les 

....•.... _.:Je~i~~~-- como claves de niveies,. un nivel~ dos niveles,. etc. 
'·:...·";)_,,;-~ '·,. .. . . 

,>-' --·. 

de una clave, 

. , ___ : <<:'.~ '.~,;~: __ -_-.· ;~: ~ 
··para · · tránsniitir · :ios c~racteres 

t' ;:::;:e- ". ,_' ' '. ' . ' 
-~-~ ,::; ... ·:

0-'fiecesartó-·: a6o-~odar ·Sus el~irtentos en tal forma que haga 

"~-~. ;¡:i9~J.~1~·~y :~ecepción sin ninguna 

ÓÚeri!ntes 't~~;,¡~~s mediante las 

incertidumbre. 

cuales puede __ ~_ogra~~e. 

dividen en dos grandes categorias: 

Transmisión de-catos en .. serie 

Transmisión de.Datos en_Paralelo 
.. 

'; ·}-,- ->~; .. ~: -'·· 
ia • t~~~sñilúó~' d~ :d.;f~~ 'efi( paral~l~ ~ad~ · elemento 

de una cia-ie!ii~~~;;¿~~;Pi~~l.~; .·.~~ria1, ··cie mánera que el 

·, .. caracte~!táii:~~-:tf~h~;;,:t~~· ... un. llii~Jl\O .tiempo •. Esto quiere 

deé:ir,,~61' ijj~~plo;>·q,;.;:.~n~ clave de cinco niveles tendria 

~;ún,a~'dfspi)~~l:f~:~Ejji,ncO• c:nales para transmisión en 









linea en estado 

de tiempo; permitiendo 

de manera que tanto 

receptora pueden acoplar. 

este estado 

equipo se 

de determinar cuando 

y cuando tiene que 





con los 11 bits 11 de arranque y· d~. :p3:rada-·. 

todo bloque de da to_~, . Ss~a -el .::; .... :; __ ~~ 

-ú~~Ca·t __ ·1a~ qu_e, · ~~~---Y-~z_:_~~~: ~;:¿~~~~-~: 
·et ieceptor ·~e · ~C)n~~~~ }-

. --.,...,-- - .. .-.--.-
.se 'tiene que proveer, una señal·· 

junto con.la corriente de "bits~ de d~~os; é~ta~e~álpu~~~ 
0

'.'.,llr ~generada por el transmisor o . por ;Ull,' d~l',~¿tl~b 
separado que emplea el tr;;°;,,;';[~;~--para Transmitir ··1as• 

señales de tiempo. En cualquiér ci~~o\1C>sfa~~o~ ~l.e~ell que 

ser transmitidos y recibidos siri~rónlcámérit.e.cón uri reloj . 

com\ln. 

·:;.-'' 
'-'.,:-, 
'.·:,c._~-
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sincronas .. · . ,~ 
Lli:·-·a·p·e'i~Ció~-:~·· · 



La· 

todo ei · fact~~ Uempo. 

11 bit 11 cO_nforme .éste es puestci 

La dificultad para diseñar un 

consiste ·en ~iseñar en el 

los ·formatos 



- éstában siendo transferidos, en el .momento en que 

condiciones ambientales, que habian ocasionado el error, 

~abian provocado errores en el sistema. 

__ la --sincronización se establece - para: 

particular. cuando se están utilizando 

de comunicación, posiblemente todo el 

resulte equivocado una vez que ha ocurrido 

el sistema, debido a que la ganancia o 

28 



causa fundamental de 

el ruido se introdujo como un 

los sitemas de comunicaciones, 

la· téoria.de la comunicación tomó cuerpo. 

-·Para: el --problema del ruido ponemos por ejemplo, un 

·ca.so· en ·que los errores son provocados por interrupciones 

.. de ruido con bajo limite de repetición. 

El ruido que provoca estos errores se presenta con 

impulsos y con un tiempo minimo bien definido, durante este 

tiempo minimo, los datos pueden ser transmitidos libres de 

29 



la 

·en ella s·e·· presentan 

ruido (errores)", .por ejemplo, en el peor 

10 seg·. de duración, 

es impor~ante que cada 

~~~~nsi6n. Los largos 





capacidad suficiente para manejar "claves de caracteres 

gráficos y de control. 
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-· correCcióri' ·de :-errores~-.·· 

proceso··· (prog~a~á¡ 

y.· c-~~~~6_~-· --,._~_·-.y,_-,..=._-~<:;:, 



Un grupo ae .. re9las para la secuencia y tiempo 

~~·_ .. cOns~ruc~iÓn-de mensajes ·por el grupo de caracteres, y 

'ó'.~i;-'o_cédimÍerltos- p-ara determinar cuando ha ocurrido un error 

transmis~ón_y como corregirlo, El grupo de caracteres 

consistir de un subgrupo que es significativo para:la 

•·· ··.·· gente '_(caracter de impresión), y otro subgrupo qu_e_ 

)/ ' ;tr_a~sp~rta la ,información de control (caracter de contrc°l): >~~ 
~ , . '·. " E·xiSt'e. un·a correspondencia entre cada caraCter ~y .. ·u'~--}~,?~P~-,-~~' ',-~:~-:::¿, 

< ;:~: .•... :_·., 'de }imb~l°os.·en el canal de transmisión. Por_ ej~rn;r~ .i~F !'.W 
,,j_~fa~ter A' cor:espoJ1de al código binario.clOOOOO_J.. : ... :'é( < 

-". ·.-' .. -:~:; e::__.-~,:--.:'.'.__,.:_::::-::' ~~" ~)1": ··:~¡;,-· 
-.--;:., .. "-,· . ;'~~~::-_::¿~.::-.::;::..:_·~;:.:..:::=-· '-"°-'"::S:;;;-~.~2_--; 
. ':::./'' ~.,_ ~;;El,9rupo '-Cíe.regias q,;;;- ,;~· ~I;j\;.;r.:a:1 enviar o ~é,C:iilt~;·: , . ; : 

'' ', ·r., ¿~~-~l ;i;,lliff~a~o; permite_' la .'.'ec~e~c::i,.,, y uncJiejnp°'~:~.,, .,,,,,, 

~·~~)~c·i-¿,n-.'::cie._.·¡-6's:·_:·~~r~-~t"e?:e~- _-dé:=:.~ontt::_oi .. Y;: f-O~~·~:::::d~-(:J.~q-~~.·~-: 
; ~~~- -·~'-.·.,-.-~-: ~-~·;_ ·_~.,;~ \., 

. -min~~j~~ de los. 'siínbclos.•· El·- procedi~i~ntd de deteé:cfón -y~' ,- -
-~~~·~,~-d-~'i6-~:::1.-:d~'..>~rf~~eS _ p~~{te l~,:'.:'det~cci¿n ::.;/~'- ~~:~-~~:~-~~~J6ri·:-,::­
_.-6~d8~~:~~··._~ ~º·~,.- .\b~'~···e·~·r6~~~ · .. calls~dos : ·p~·r: .· ."~~~·c-~~-~~·~.«:~~~~~~~.'~-:·d~·{ 

-~ ·-. .-., .... 
: :; . !,. ~ 

- . . . . - - '.·._:..: . _·· -~ ,·.: -~' __ ·· - - • . ·-~.:.o~~=-_:_ :~--=~:t-~~t· '.·~~~---~·::,,__::_~-=-...e;~-·:_· .. ~·"-'-·, 
~--o-o~-~-:-:"'~:~c;d¡b~~:r~:;~;?:~i. ;;Ira~~misOi- /;d~ -ot~~o-_:: ~·~it 11 -· :-ª ·. 10s ·. 

_".bit~-¡·,_-~·~~ codifiCa un· ~:s_i~~i'O /~.:;~ · J.'á' .. -~~·~,~~Ci.ón -de :~~eiI-O~. 
es·11amaé!o.p~rid::d. -~·~·.•i1 blt" ~s ~l~~pr~fra~~niitido; y ~s 
usualmente un; grupo .·de""~~';·:·~~·~~-~·:::.-~·~~~-~~~·.>~~- -.·.el:·· s~mb~lo 



Entonces a 

par. El 11 bit0 de·-paridad 

Si el nuevo valo_r computado 

paridad correcta, todo está bien. Si no, se dan 

_indicaciones al receptor, usualmente sustituyendo un 

La éorrección de errores puede ocurrir po~ ~el -r_ecept~r 

retrá.nsmisióil. 

no es propia~ente un elemento de los 

R~otoi;:o_~.,.?~/ ~ero se- discutirá de- cualquier manera. Esta es 

una técnica de enviar de r.egreso cada caracter por el 

receptor como son recibidos los caracteres. El transmisor 

puede ver entonces por la copia ir.1presa localizando si los 

caracteres hacen el viaje de regreso sin que haya pérdida 

de información. cuando un caracter con eco es recibido en 

error por el transmisor original, no es posible afirmar si 

los datos fueron recibidos correctamente en el destino y se 

confundieron en el camino de retorno, o fueron erróneos 

cuando- se recibieron por el ~ransrnisor original. Pero por 

lo menos la indicación de error es obtenida inmediatamente 

al receptor. 
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lleva a cabola 

e-n la dn-ta'.-

ouestra un grupo de 

-pe?-foraciones en una cinta, con la Vertical ·o 11 bit11 -de 

paridad al-final de cada caracter, y la horizontal o bloque 

caracter de paridad a la derecha. El bloque caracter de 

paridad es llar.acto comunmente "chequeo de sumas 11 , porque 

esta formado por perforaciones de una adición binaria sin 

acarreo de cada caracter sucesivo. Esto es casi siempre 

refer.ido como un caracter _de chequeo de redundancia 

l_ongitucÜnal (CRL). Este es enviado como un caracter extra 

2tl. final de cada bloque de mensaje. Un sistema que usa 

··~~_,~~Q _paridad vertical como cheque~ __ qe ___ s_uma_s, _ pue~e.; 

usualmente encontrar un sólo "bit" de error en un sólo 

carac~er, y varios 11 bits 11 de error dentro de un sólo 

caracter. 
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debia estar de 

como receptor. De esta. manera surge el alambre· eléctrico 

como medio de transmisión de la energia y señales 

electricas. Posteriormente al descubrir la región de onda 

larga del espectro electromagnético, se usa para llevar la 

información de un punto a otro. 

Lo anterior se da ya que es posible 

datos sobre el canal de comunicaciones 

señal que lleva la información sobre una 

la onda electromagnética conocida como 

receptor, se 

interpretarla. 

Debido a que la 

transmitida está 



tlBRAS 
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alambres son susceptibles a la diafonia. 

El acoplamiento electromagnético inductivo produce 

interferencia, y una conversación en un par de alambres 

podria oirse ligeramente en el inmediato. Una gran 

separación de los pares adyacentes y la inversión periódica 

de los alambres, la reduciria a un nivel casi nulo. Las 

condiciones climatológicas afectan la perdida o atenuación 

en las lineas de alambres abiertos. Hay fugas en los 

aisladores cuando estan humedos. La resistencia eléctrica 

de los alambres sube con la temperatura, y la atenuación 

aumenta en los alambres mojados o húmedos. 

Actualmente los alambres abiertos se han reemplazado. 
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conductores se envuelve 

o de aluminio. Los cables que se 

tienen muchos centenares de pares de alambres en 

cada uno, cono se ve en la siguiente figura. 

Los alambres de esos cables son mucho más 

los pares de alambres abiertos. Los cables 

alambres de un diámetro aproximado de 

43 



alambres más gruesos, aproximadamente de hasta 

Debida· a ésto la résistencia de los alambres es 

hay que amplificar las señales con mayor 

_que' cu~ndo se usan pares de alambres abiertos . 

. cab.les .de alambres torcidos pueden llevar más de 

·de··'Vo·z •. -La·s_ frecuencias de la voz humana se elevan 

·-:~:·~:~-t~~:~~:.;~~:~~'.'~.-~l.t~;~-:~--· ·Y. los. distintos canales se elevan en. 

~~~t_ld~d~~ ,di.sti~tas. De este modo se llenan la gama de 

c.f,iec_uerlcia·s--~- · -:~}~~·¿;~_-i~i~--~-~ Esta-· es una-

.'. riíúlt~efif~~cióni ,itilin'atia ••multipHcáción de. 
·',~-. ; ,- ;:· . .;-'e·'.-:;~ ;·-.. '. ; ... 

· fiecuEiriciia·,¡ ~ 

;·,';,,' ,,,,, ·' .'-'"~ /. ,.:, 
-_ --:- ~ ··~ ---~~-~ ~~p~_~i~~n:c·1a·~ éntr~ ·'conduCtores 

··~-~·~:::;-t~~·~: ·-¿·~~{-~~~,~;~:··~~~:~'.:-~~:~/:·{-~-$.' --~.~~~~~ -~·~ .alambres ab~e~~~~~~~>~ .- . 

. '~~r-·~·ci .:.-.-¡~~\;¿~~·J·~~f~r~~--~-~~tan 
'un·· :~·~'.~~~¿-·~·mci~h~-~t~~·s···: ·~~~-~-i6\a 

mucho más cercanos. Esto tiene 

altas frecuencias que a bajas 

~ :-.: ~.:: ;. '.?; ':).:·: .. ~: ; :~· '.~::. . "_: 

' ~ ·~ ~-" A'i~~ci{~~ ;iiu:e~~aunientan la" _f<'e,"uencias, la .corriente 

fluye Dlii'cli~ ~~\t/e;:; 1;, parte exterior d..- los 

utii'iZ·~, Uñ :.~~~'.~~~t~·~~: transversal cada ·vez· menor. En 

: c~~~ecu~~~:ia,:/·~~:~~-~,:~~~·~~t·~'.·~la: reSisténciit efectiva ·de los 

'~·lamb·~~~··,+-.·~, ·~:t· {i~·ma·. ,;·~f-~c~~:.~·~· .supe:rficie 11 •. Adem,ás a 





.·l, 800 'canales. La 

esa mayor capacidad es 'que la perdida o 



por. algún tle:lpo como 

·~icroc;ndas y su 

ver ·una quia de 

para llegar a la parte trasera del' platillo que· transmit.e 
• "' "' •>" '• "'" 

·~ias-- señales.- No-- se- usan --para ·-·-~1~s=-~ COirn.lnc-~CiOli~·s ~·a:·; 9rndes_-,_---

distancias, y muy rara vez se elnp_lea-ri: .pB.i:él, dis.tan~ias 

mayores de unos Cuantos millarés de pie·s .... consisten de! un 

tubo rect:'anqular de cobre o de latón, con un· diámetro de 

15plg o menos. Las radiaciones a frecuencias- de microondas 

pasan por esos tubos. 
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DE ONDA CIRCULAR 

copa "" 
fibras de 

vidria 

quias circulares de ondas con tubos 

de apz:oximadamente - 2plg., co~struidos -:-~61'!_,.-_-~~~an-'-~--~~~-:-_:. 
~~-~~'~;:~-:~~~eci~is~ó~~;_. Y- -p~·ed~n -transmitir -frec~en''c~a~· íñUbhO ,-má·s :;i1tá-~ · · 

que: .iá:s ··· guias rectangulares, 

~---m'~ncÍ~nad~~. ·· .. 
>· 
; 

1.9;:~.;~¡~~Jª ~~~t:i~br · 
~-,- < ~ :O-~'.-"~,~-;;~._;;_~=-,.,.;~:;:;~: ___ ::--;·'-:·;' 

o 

~-:-:.:~:~ . '' - "" - .; 

< ' '~;¡' : i.~; si;.te~~~: de fib~a~ ópticas la capacidad del 

~'f~fema d~: t~~ii~ínl~fó~. es fun;iÓn directa de la frecuencia 

~ ~-qu~G~~~~~~;f~'.¿~~a~\~~~~,ñ~~O;tar-,-~pi-;~-·-;·ei10-,-c~-el~-- Progreso en la. 

·. tecnologia ... de' transmisión, ha sido medida por el ancho de 

.. banda·" ·de .. :lit ··media· disponible para transport~r señales. 

Re~fente_mente él uso en las fibras de vidrio para 

tra~sportar señales binarias ha mostrado esos sistemas p~ra 

ser extremadamente bien situados a aplicaciones.,- de alto· · 
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a .. que las ·fibras •J,p·f¡~'as_;transpirt~n ;:~::~ < -

la _ fr~6-u~~~-¡~"_'.~·~~;(~~~~.:~:¡;~,<~~ ~,~·i'a~.-de .~ia~ :~-itl~~~i;~:i;/!~~·?-.' -~~ 
. longitud de onda de "tr .. nsmls1Ón;éüsada. erÍ fi8r~;. en modó. ?"/ 

simple es de. i:2 mic;r6Jl\ts,,.~~~~~i~í{t<;:;~;,ri.;~:.ú~~~ex~r~ :g~>; '> 

aoo teraHz. Asi. lii~ fí:é'(;íié'rÍ;;J.~·~· p;;rm!t;;¡,. tr~ns'íi.isió~ ~~,;<y 
datos a razón de 2o, ooo• Mbps· .so~~; .cÚ.~t~·;,g¡:~~-:~~if~~; ·· ·. <·. '. < 

• ' ' , .. · .. }';•e;.-:>,' ·>~>>:.: -.::,,:.~:··.<: ~,~··> • 

3, U>s cables d~ f¡:ras CÓ~tl~as (fe;; ra~::: en~~~~~; no 

conducen electricidad y son na conduc;tivos. Estos están 

... escencialmente libres de efectos: de intei:ferenc1 .. ·: •• de_:,., ·-·-""'· 

. reiampagUe0
7 

inducido;. y n;, p;,es~ntan ·problemas de seguridad 

de una inductanpia ,· po~: u~ - ac'ople_ de. alambres 

4.. Uls cables de fibras ópticas son más 

los cables metálicos de 

factible 



.c.O.nsi~t~· de_· tres regiones diferentes: un núcleo, un 
. ·. . 

recubi-_imierlto, y una envoltura. El indice de refracción ·dél 

-mo~ta)e yaria:-a través del radio del cable, teniendo·'en el­

núcléo .-.una constante o pequeña variación en el indice de 

refracción (Ne) , y el recubrimiento tiene otro indice 

constante (N). Para una _fibra diseñada pa_ra transpoi::t_ac1: __ la c:c 

luz en varios modos de propagación (multimodo), el diámetro 

del núcleo es generalmente la longitud de onda de la luz 

transportada y el grosor del recubrimiento será mayor que 

el radio.del núcleo. 
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enerqia, y tatiibUn 

en la desinteqraci6n y aniquilaci6n de 

las•particulas. 

La aniquilac16n de una particula, es cuando una 

particula de masa inicial es diferente de cero contra su 

antiparticula y se puede producir la destrucci6n de ambas, 

--en virtud de lo cual, dos part!culas se- convierten- en 

cuantos del campo correspondiente (en el campo 

electromagn~tico son los fotones) a la forma de interacCi6n 
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representarse por 

lin-ea1ment~ en: planos mutuame_nt~ perpendiculares. 

y 

- -, PWKI \( 
~IVlWN 

- --{ci.) 
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__ -----------------·---~ PO\Jt.A.llAtlON 
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Radiocomunicación 

información mediante las 
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'eiectroinagnéticas de 

. 'Í~; ra-dio- --CllfÚsiÓrl se efectiia-- la ~;~~~-mi~-ióff-:-·d
2

~L~i~~--,·~~·i·~g~~·¡,), ·-- 0 ~ 
.. >111ilsica ··.y seilales telegráficas, 

-.illlágenes. 

La l!IOdÍllación de una 

en ·1a televis_i~~>; l~-: ai ._;s 
:..::-· .· , .. /.e,:;-;¡·;,\¡''.;· 

; -' : o ,·_:. ,- ;;;. : ~~-:: ,-;-- • . ,,. -

·- ,. ___ - -::. ->.::-;<·.; ., ~:=:>:/:.··;-;''•' 

electrol!la~~é~ir~r¡~ ~r:•• onda 

.:-:~-a~·iación·. de sus parámetros·~ --s.Él~~~>· __ , f;:~~-~~~t:t_c,·ras_:~_~:. 
--c-~~~:~·id·~-~~'~i;·~~-~~t-~· men~-res r q~e· : 01a·~ ---c1e-~<:·1á·~: _,;~~6~-'i~:·:_·:~'rid'a ":·-
~¡~¿,~;.;~~~~é~i~~;- La onda l!IOdUlada.·se·de~oÚna ~ortad~ra, Y 

:·:<·~_:.~-:-:.~~-~~-~:~-~~-i~ ---:~ ,. ;. tr-ecuencia' --~o-rEa-?~Fa_ <-,~_eg~in-~ ··se· a . ei~< 
:_L - ;;~a~~1:I'~-q~~-}ari_e_)1 lll~dular · 1~;oncl~;s~ distinguen 'l.i!s · 

.,_,, ·' sigu'ient-es- mociÚlaclones: lllodúlación éle alllplitud (AM); 

> '}·;' ~od~l~c~Ón _de frecúericia (FM) ~ 111ciduláción de fase (PM). 

- '}:J}::Cº~>,:. -------

-. : ' .... "'+'en',; el caso .;·~ la >;adiodifusión la frecuencia de 

ll1Óduiacfo~·110 es el'evadá pues se halla en los. lilllites 

la.: ~r~~~~~C:~;s ~e: .los soni~os audibles ( 16 

eso : ".~ ~~y: lilllit~~iones . rigurosa en la elección de la 

f.i-écuellci·á~' PO-r'tci-dOrá, que se efectúa basandose __ en._:la~ 
''.. <~ :_ '. ·º ' . 

particularidádes: de propagación en la atmósfera ·de· las 

ondai;¡ de rad.io de diferente longitud y en la posibilidad de 

asegurar una radiocomunicación segura a pequeñas. o· largas 

dÍ.stancias siendo 111inirna la potencia de ·ia· emisora de 

radio. La amplia radiodifusión se realiza en el espectro de 

ondas largas (lambda = lOEJ a 10E4 rn, v· = JO a JOO khz), 

l!ledias (lambda = lOE2 a lOEJ, v = o. J a 3 Mhz) y cortas 

(lambda= 10 a 100 lll, v =Ja JO Mhz). 
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radio en la 

fenómenos de 

la superficie 

refracción . . ·.y: 

en las 

ionizadas 

i~nización· 

·superficie· de ·· ia 

y del nivel de intensidad 

...... ~·du.•u••o••u•>••,4••i•>n más estable a qran distancia se 

larqas, que circundan la superficie 

la difracción y refracción en la 

poco relativamente en la ionósfera y 

ésta la absorbe débilmente. La distancia de recepción en 

las ondas medias difiere mucho seqún sea de dia o de noche, 

Esto se debe a que la capa inferior O de la ionósfera las 

absorbe intensamente antes de lleqar a la capa E más 

lejana, que las refleja. De noche como no hay radiación 

solar, la capa O desaparece y la 

aumenta en mucho. 



'" ;,,, _;.,,,. : ... ;:~~:~·:..:·)_/::·:: ;,.¡• ·, :.":'.'' ·<::..- ,' :" '".; 

-... '..";;~·:~.:; ·:.:;/_,;;·.·::: ·;_ ·,-y -- . ·¿;,_:>:·,_,'.- ·..:~'- ~'. .__:.:·~··:-.·~~:~-.. ?--~: -
,;' ,,}. ;;;J.::~,· c¡Ue ~stá¡m~~ al~j~~a ~~~{a·E:·, D~~i~~ á ~1'i[) ~~)ü;~cl~i ~.~'. • 
"' ": -,:-:-;-: ·- -~>~~,ai··{~~·~.;--¿~·ti._'..~ndas /.~c;~t-~~ ;\i~~·:';i~~dib-~omJ~ic·~~ió~i~:~} ~~~n~l¿~~: ::·:,~.:'~· · 
::'.,''.'.·.e: ;,:di~t~~cias~ rÁs ondas ultracortas de ;.erio~ de :;Sm, '.~n, l~s ':'· 

·~orid"i·~i~nes habitua1e·s no:·~~- reflejan ~en:-lci -¡~~6~-i~·.;~) Laá).': 

ond~~ directas· que. se propagan é~rci~ de' J.~ su~~iÚ~ÍJ'cle' {~ ~( 
-t.fe.r~a ~ --so!l · i':'t~-~~ament'é abs~~~,id8s · p~~-'~ -é~.t.a ·.-'.'.~;'~-~~\,:~~'O,. :·~fi~". 

-·r~~_ep.c~~n -~-e9u'rá. ·-..¡ ::,estab1e ~:de -.:eSta;;._-::~;i~,á~~~:~-,·~-br;:~~~ ~~~g¡~·~::'.·~n :~'·._ 

· ···.~telévisfori; · ... ·se' puede ~~alizái ·• solam~nte ~~.;; ib~ i{i~¡'f~~ 
.·: h'o~i;Órite visible, .. es· deci~ a distancias ~()h'!'eh~J~~~l~~ 

• ••• .. l~ ~dlSie~d~ l.~ anteñ/Úi Ú~~~~{~6r'. Para creaÚ.'~~r:una 
I~s~ .;t;~~s~l~fón :~e -r,\I, ~ ~9~·~~ª"s.cdist"~ºiª".;:·~i:·titúik: una ~ · ~ 

' •seii:e :consec\ltivá··de·~s~aéiC>lles de ref,f~.n~Í~·~l.o~/ que···· 
, ' ' .. \ ~e~~~~n ~~ ~mpli~n y t · · it ·· i' · ·· ··· - l ··. 

·~·~, ;:• .... y re ra~sm en. as .. :e.na~~~:;·}. .. , 

..... La • L~~olocá~iz~~ió:· (~a~~:l es . í"a ~i~:g~ló~; 
· · loc.;,:lizaciión d~··· .. ~istfao~ 66j:{~~.·~~~·i~~~~·2()~~a~j¡~~·;;~di~; ; 

La radioloéaliia~ión .• <,¡;. basa ••. ¡;n.~l. ;i¡;·¡,c;.~¡;"º ,él,;;;:~fi¡;~J.~n y .•. 
. ~-.-~¡-~~~r~·¡·'?:n_>d~" i~~·:·-..·.~~~~~;- ~~" ··r-~dic;-;·~i :··:Jti-6~;~}i~;:cib"ri:~0i-~-~::~d~~~,~~. 

-~·:\/Y~i'" ··~~·;. :::'i:l z.>,:;··".c_., - ·'.·;::.~·](~~-.,~> -
' ,·i· --~-.;. ;.-:.,:;:~·;::'.- ,:', - · •• ~. -·~ .' -~ ·~ ... --.~-:·: 

La .radioastronomia ~~ ¡;(~~ªe de •i~c r.a'dloÚsiéá. y. ia. 
astrono~ia dedlé~cia a i • est~di~; · d'f f()~ ~~~j:t6'~• ~ei~~~~s ''por· 

' ·.;.:, • .!;· -.~~ 

-su ~~~i-~ió~=-d~~,~~~ts-:.ti1~r~tjc,-i-·t-a~-'~d~~/~ád-i~~~("p"rtiietP~tm~nt~- en 

.la región de Ús ondas cellG~~~rf~~~:}/'d~~{~~~,,'.f~~.~; qlle 
ionósfer~ y .. 165 ~a'se~ M.1~ at~ósfera ~e~i-e~t:~~ ;i;~6rben 
poco); 



misma longitud. 

distancia tiene 

cables coaxiales de 

A diferencia del radio de bajas frecuencias, las 

antenas de microondas están rigidamente fijas, para poder 

enfocar el rayo más angosto posible en sus lejanas antenas 

asociadas. Es muy comun que se use un rayo de un ángulo de 

l' y el tamaño tipico de una antena es aproximadamente de 

10 pies de diámetro. Las colinas y otros objetos esparcen 

el radio de microondas, y los rayos de las antenas deben 

pasar sobre árboles y edificios, porque de lo contrario sus 

reflejos pueden causar ecos. 

Las diferentes capas de humedad y temperatura de la 

atmósfera pueden desviar los rayos y variar su amplitud. 

Ocasionalmente estos efectos pueden causar desvanecimientos 

periódicos de las señales. La lluvia puede cambiar 
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especialmente en las frecuencias 

microondas, y en ocasiones puede haber 

debido a las reflexiones causadas por objetos 

_.iriesperados, tales como helicópteros o nuevos rascacielo·s 

en . una ciudad. En grado limitado, hay una compensación 

aUt'omática de los cambios de atenuación de radio 

interconstruida en los repetidores. 

Además de los tronci'.'les_, __ ~e~ ·,,_~-ª-~9,~' ·~~-~~~;~F.~.i __ ,_·~e :·u.~-~~-~-~~:~,,_ 

actulamente muchos eslabones cortos.--~= ~-lnicr~-~~~as~~~--~~~~ "m~-:~-- -~-~~-~:~{ 
·:-i:,a-j-~t-capa·C~dacL -LaS cOinPafiiáS' ·de::: t_;i~Yi~:ióii~ -los .-u.~a~· ;p~ra"- -" 

- . . . --· - '.:.~ -~-·! 

~xterior~s;, ... . : ._., -:·~·;-'j/>~-" _ .. -<·-~ . .. . . 
. ~':_\~~:_::_~-~--: .-.. :' ... ' .·e·:_>~:.~.'~;·~·~';:·.:··~-: 

··~F; ;";.~? ·~. );i.c ..... 
. --·._~ " . :..:._:,.:::.i'. :;·:,:::-·:,·:::/~· .....•... ) > ......... ~·' ... :.··?:.; >J >\ . :::-..··· 

se :· ~ü~:~·.f'~~~-'.-;.'.-~:~- :·~{i_'. -~,i~~ii-f-~~fi{~:i:-~·f j:~~;~ca·:; ~-_'-:_i'if~{ 
~~:~:¡~~'.~·:,· ·~;:·;¡; :·:;' ~~--~~~:{ -~~~}:-~< ·(:;~;~~C'c.iOnes 

·.·· ••·•· re.~eptora/alnp~lf i:~ .. ~~ff;~.::~~#lJ'ora;;ú'¡J~fü· tr¡-;,spond;;rs; 

~ada. oper'a;;iói'i a'.2üri~ ¡;~i¡u.;-¡,¡,}°di'l~r~A~i~·d~· !;;;culi~;;i:;;:, cad'!-··· 

-- ~~'C»:-:de '. :~ i~·~ ;~· ~~~~-:;; t·~~~;~i;~-nd·~-~~;~,'. ~·n\ :cacia":-~~·s,l"téii te ··: tiéile · · u'n 

anchó ~~ lJa~d~ d~ •JG~liif )[~~.: ~¡i:¡;,s ·. de tran~mlsión 
..-..e in~i~idúal~iíiai;~,JJ:s~~~f~~i;fa;¡~J~~t..i;~ri e "~pÚ~k" J cehvian+c; 

r~~;,~>ariq~sto~ d;; ~eñ~lei de. Jnici~ondas 111 satélite' El.· 

satélite act\la como'tina ·e.~taCión de relevo. un trarisponder' 

recibe ia: señal d~- un· .. transmisor simple; entonc~s ·la 

amplifica. y la retransmite hacia la tierra a una .frecuencia· 
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comerciales son lanzados dentro de una:: 

una altitud de 35,900 Km sobre el 

que el s_atélite geoestacionario 

tierra a una velocidad constante y en la misma 

de rotación de la tierra. La velocidad de 

es la que causa que el satélite tenga una 

fija con respecto a la tierra. Las antenas de 

entonces pueden fijarse en 

_i-, -i;c;c-:,:;P~:".J.:"~ºn,; {no_ tener _que seguir la ruta a un móvil en el 

ángulo de visión para un satélite geoestacionario 

grados latitud norte y 60 grados de 

Son varios los tipos de señales que los sistemas de 

satélites transportan. Por ejemplo, programas de televisión 

con ancho de banda de 6Mllz, multiplexan canales de teléfono 

a 64Kbps y datos con al ta velocidad pueden transportarse 

simultáneamente. El sistema Satélite de Negocios, es todo 

digital con 10 transponders por satélite, cada uno capáz de 

transportar 43 Mbps de datos digitales. 

1.10.& Circuitos de Esparcimiento Troposférico 

'.·\ ·'.. .::.·.. .. . '\ .. . ;·: 
- La tropósfer¡;, es má~ b~ja y<más estable que la 

ionósfera; .se exÜencle-8\-;;p¡oxt~ª~~me~te,una altura de seis 
- ._· ·.-.: .. ~ .. :·.:. ',,::" · .. 

6J ' 



El numero de canales que pueden 

circuitos dependen de su distancia. Los 

e~p.arcimientoo trposférico están sujetos a 

y los afectan las condiciones 

atmo~férié,.ás •. sin embargo son bastante confiables. 



:.·:.:.::·< 
':''. ... ' ,.,, ' .-. . ., ... ~~;\·::/; 
} .. ~.·_'.;:_:_:_;_: . ' . < ; ,•_ . . .·.···.·.···· . •.. . . 

_- ;-.-, ,:_·--~~:'<-,.- :_~~:) '·'>. -~t'./_:~> ... ~:: ._-_· .- ~ 
. -· .. ? ,j - ;·· \-,~) :_· •• ·:,· ~'- ~:·· -

·?J,:Ii deig:¡;,:.; •ti~:~~~º haz• d: Úz· coheremt~ 
'• . Ji~?; ~J;,,:c~; :~lllit~' es casi una orida 

·• <.•:calllbfa~· iú'na fuente dé luz ·;,rdinaria emite · luz en 

.• :~.:-; ·•,dlt~cic::ió~é~' .. (~~t ~o que· la intensidád•i:!ecrece rApidamente 

··:·'.¡~·~·:. -:-:\'~~-~~·~.--:i~~:;·:~i;~~-~-~i-~-)--:·'~ :_~a'.'.1uZ·; en\i~ida es·: irlcaherente. · Pi:-esent~-: 

exitados qque ·,~ ::. . e~ti :·¿~~~i,;t~Í!l.stica · ... p~~~to qlie l~s. Atemos 

. ~~\. . , . ·l:e;~it~-~-: ia~:~: it.i'z-;·actt.\~ri" ~"j:~J~p~~-~-i~nt~nie~t~ -'de modO - que · Cíidá -

:t·/'fa·z; _fe>t6J ' ~~iÚ~ó pÚede c,Órisidera~~e como un corto tren de :/'. . 

· ·· ónda';;T por í'b 9en·&.r_11~~c:1..- Jo c:in ile · rari<J itud y ··que'. i>eri:!ura ·· • ::-':'·. 

~i,-~-:~"~1bE'"ª~:;. e~~~ª he:rles. cie: o~dª'~º lllanúénen ··una i:.,1ae>i6n --cie: ~> :.;; 
··~· .... q~~" .. ~~~~:~E .· " -:: :- -~_:,-·"-_,;;-.. " ' ... ,_ -

~ ':<.,:. :·;;~~;:.~::: . 
.. . ~'..,.:·. _., ~-' -t::.:~c :~;-~::~~-:,<-~;'."! ,:'~' -·. -~~·( -. .'_-.. ' ~.',',cj ~~-,::;~;·~ ~. ~, ~} 

'e';:,;_;:"' ~ •·¡,¡¡ accl6i1'.de un lasér s~!l>a~; ~n·l~Jt:~~~l~~:~u1~ti6~}}!~·¿f~l ;. 

·- •. < .·· . ;;1~""° ciUii uii fot6n. pu~cl~d· ¡,i;.ef;re.· .r,ªe,;,n)·c~ºi••~ªii>didªoepn •. ºe,.rr·g.ui···~ª··: ~~~~J:tC e , z 
su eriei-g!·a· ·-:corre~Po~d~-;-~·.:·i~- .-,.-,entre_~;.:~.:.· ~\~~°'-~: 
ni;,;e1 ocupado · dé1 !tomo . y un ·estado e~it.;:c:id• '.~ 

(figur.i). ÉstÓ/.és en cierto ~e~tido una ;-· .. 

r~~~~an~ia. ·-~~-1->~1- atomo se ·encuentra:·ya en ·---~~~--- _:·',:'-:·~- :;';>· 

estado_ , exitad,o~ ·•·,:,~· posible que se efectde en fo,,;..;: · . 

esponU.nea:; · la tr~nsi6.i6n al estado inferior con la emis'ü;n­

de· un· ·f0t6n; .. Sin embargo, si un -fot6n con esta misma 

energia: :choca contra el Atomo exitado, puede estimular a 

·: :--.:~~~e~'~\l.1tilno-~iira:que efectde una transici6n mAs rAp_ida_ al 

est.;:clo d~ m~nor energia, (figura). Esto recibe el noJnbre de : 

émisÚ>n estimulada y puede verse que no s6lo se tendrA el 

fot6n original, sino tambi6n un segundo fot6n de la misma 



del estado inferior; . 

dominará '·a- la abs'?~ción. Segundo,. el 'est.ado níás alto debe 

ser un estado meta estable . (un. estado .eri el que . el electrón 



átomo- que está más lejos a 

el fotón emitido choca contra 

estimulará a este último 

misma frecuencia y en fase ·-con 

movimiento golpean otros átomos 

estimulada. Conforme el preces~. 

multiplica. cuando los 

de los extremos., la­

que_ se mueven·~._-, 

.~iquen estimulando más átomos para 

en las:· dos 



es aproximadamente 

·externo. La _energia 

por el espacio-como 

se dirige en un haz 

exitación de los _átomos en 
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-y' receptores de luz, se 

comp1on•,nt:es_ empleados para establecer 

emisores y receptores, 

loS comPonentes se mencionan sus 

caracteris-ticas, par~metros, campos de utilización y 

comparación_ entre-: l.:,s:_diferente-s componentes presentados. 

esto 'permite seleccionar -el componente que _se ajuste' -a-­

n~~~tras n~cesid~d~s de dls~ño, asi.como_terierla opc:ión de 
-': : :"~··-'o-,·.~-:-'' ·-- -.=-- .. __ :_·,:- _< ' - - • __ -.. ~' 

-un- sustitUtó en-- c~so_ de_ ··que· n? se cuente con .el .'.'LED 11 

'· ·':'-'. ·_--:' . 
(DIODO -EMISOR DE- LUZ)- transmisor: o- rece-ptor deseado. 

_Talll_h_ién~--'!L~terikr~,_'.~onocilDierifo~cl,i sus - véntaj¡;,-\ 

desventajas; se le~ :pued~ ~egúir estudÚndo para nuevos 

diseños. 
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'aplicaciones electrónicas, 

-de silicio y a 

normalmente 11 LEDs" 



prriporcional a la banda 

Una gran cantidad 

restante se libera 

banda de energía del semiconductor 

·.•~LED 11 ,- es-más alta la frecuencia de luz emitida. 

caracteristicas eléctricas del 

de diodo 





de. la 



.: ·.-... ·'.· '' ·,-_,._,'." -.... :;_-.-.. )_~·:·,·':·~ ~ 

son "volts" .Por. "watt". (o ."ampeé~¡;·r~~~_; 
es función de lii lonqit;:¡d d~-·o~d~;lla;.' ·,, 

temperatura de opera~~i~i1 ·T ,- ;:· ;~"l.~~Í"-~~~i~Ó~~~·:,~L: );{:: 
·;:. ;:, '" -~·.'.. .';• • .l. ~\~:t-~·:·' . · .. '.'> á ~)i·' _'./ 

NEP. (Potencia de ruido equivalenÚ!): ,·;;·;·-~_:· '·: 
'Valor de la séñal de _pate~Ci.6:.rins ~~e~~~{~~;'. ~~ra.:~~ ~},;:-

nos señal •a rulcÍo .u~it~~ú.c:&~:·¡;;,·· •. 
·-r.a··-¡;ot:eiícia'··¿¡; ~ldoe~¡;~á~i'~J.>-. ' . . ' . . . 

se refÍ.ere"·a ~na~~eñ~i··td~ :entrada 

i.a~ uñÚ~d.'e!.' de NEP son ~~tis; • NEP es 
1bncfi-ttid~'-""d'e -:irt~-~/ -área~ 

etéctrú:o ' 

6'án~ié~):
0 

·•.· .... •.·• < . · 

Es J.¡¡ .iel.~cicln deL n~~r~ _de: ~~~e~ p6r~¡d-ore~ ~léctron'." 
·.·h~-~c~·-···~e!l~~~cÍ~<l/'~o~:~ •e1>·~~.;ro••.dÉ.·-··f~t~n.;~;1.;;cid.;nt.;s··••de 

_ enerqia cliy). 'va16r~~-~J:!i>i~o.~--~-·-e·-- ·¡¡¡ .eficiéncia'~üántica 
de·CJ.ss'a o:~Ói . "::_;'.:ff, 

-- -,.,-.·'":·:-- - o ·~-_:·-;,·:--~y~:.:"' :,:;·~~-. -.-:~··::-; 

, , ( N_ = CI~fqJ/cP,ci~tty)_ ' 
' -"". ::~.:~~;;_.-:/'.,~~- \ -:_(::: ·:'.:~·_,,:.:;¡( .'.: :'.· . .-:::'.::.';:': .''.: .~·:'~·· .. :"'. ·~ <;::-· _-:·: :· . 

. ·, Po ;._:.potencia ói>tf<iá~inci_ié!~ii~e'-_"'º;"~'.-..c+~¿::: 

ií: ;. cá~qa de; .. ~~ci~ró~ 



\·~~~~-ei:---_f,1újÓ::~nÍfÓ~é .-de -pOten'cia C¡u~ incide sobre toda 

la suPe~fiéie f0tosensible que produce una relación señal 

ruido· unitaria para, un ancho de banda de lHz. IER = 

NEP/área;_ :r.a_s un_idades son watt/cm2_ 

la detectividad 

decrece superficie fotosensible del 
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re1a~iCmad8. ~:la co~~~n·t~~:~i.Ór/· ... d~./su~Stanci~S· 
El limite de ba'ja, fr<icG;i~~i(n;,, ~sl:á 
frecuencia se.· extie~~¡,' d~ntroi' cÍ~ 
~icro~n~~~ .. ·del ª~-~~,~~:~~~: ~}<\' 

Inspecci~ll i~f;~;;:j~; se. ha 

muy ef:e~Ü~o ci~ d~térmi~~~ión de temperaturas. Muchos tlpas 

de· dét~ctores · s'e' ;~btiene: utilizando la _opti"ª· apropiai:la¡•~;L~-- .~;·'-
~·~.~~i:~nd~:~._:~~est~i~,~~~ibii~~:~'aºra'.: ~i¿~;1¡·~~r fuentes de calor. 

·cúándo \,¡; ·~~·alibra . ·apropiadamente, los detectores pueden· 

usarse para ·,medir, peque:ñas diferencias de temperatur.a· o' 

t~mpérat~ras absolutas sin 'tener que conectarse con ei 



de portadoras. 







o -det~·cto~:~~;~_."é~~~~~on~0~:6~i;b~~~~:-~·~q~~~~·~-~:~;· .. 
- - ---= --~ ·"'-'- .-""' é-

- . -~ . ---

:,- . - -::·.-.- ':·. :~~,.: . .->---~:·/·:~-' 

~e .. ~iifri~~e~~o;:r,:.'. · .. 
--.-~:-~· ;·:~, :-- ·"··· ., ... -~~:rL:._ ·- ._ < :=:'.·.:-·.-:. ~-·--·· 

!_'./:.-.::":··;-.·:. 

d~fi~Í.~i¿~ . y/ Úp~ ;·~e cÍ~t~ct~r utilizado pueden 

ayudar· á' de.fi..if~' loi{/reqÜerÍ.mlentos criogénicos.· Las 

v~~labl~~ u~~d~Jp~~~-{·¡~ e-sp~cÜicaciones de en;riamiento 

inc~u;~n<,· ca~gá:' ;el.~.' refi:igeracion, temperatura de 

~~rl:~a.iii~-;,t-§ºt"He;;:ó -J~:~c,;~Í.~a de-trio, .temperatura• de 

est0clb·i-li'~i'ad~- >:~~i-~-~<;>· ·-:~~·Í~lo, peso, medi"O a~bierlte_, 
-co~~¡d~:~c::i~-;,; ·- ruí:dc .. (accistico' el.,-ctr~magnético'. 
, mecánico) :pote~da (AC; DC) .. 'Y geometria del detector. 



digitales TTL), 

fuente: a luz en 

l!Jcs -convertidores optoel.ectrónicos. (O/E) 

el!~ ~tices (~O), son C<DpOnentes indispensal 

..,, - slistema .de """"""'icaclón óptica, se escogen los die 

·:n.as..r.s 'J' les lllil!s =no fuentes de luz, debido a su peq¡ 

lt.a:ma.!5o,, .a11.lt.a eficiencia cuántica y al ta velocidad 

llll!>i!mll;;u:ióc además de su bajo costo. 



u·av-és áe h 

recombl.ñae-i.~ a-e ;:rxcesó áe hll'ééóS y 

esto Pllcémilinad.~1\, un c\lantum -cle 

;'.-s't·;, 'c\\an'tum d'e 'ellergia es 

intc'f:viú:o cd'é l'a banda de 'ellergia., 

mayo1:'1
1 -d'éb-itO'O ~ lo's 'e'fe'<:t'Os 

se detcir1nin~ por ii:;, illá't:ü'rai.'il'za <&e 

en la banda de val(!n<§l.<>... 'Él <C<o\~'r 

iltll. 'llil!.'t&"!:it'll.\, 

apr<.1Xi;:¡n,{1R> -









verltaja ·si ·e1 s.ist'ema se utiliza-·en_.aPe~_~ci.ó~ 

del TIL causa distorsi~~ 
--~~-~~rinactu1cir_ · ~!_!s. <?P--;~~~~~-· :_:_~~~-11 ~~nd~nCia~~e~p~·i~i~·ntb:~~-éri;~:, ;i~~-~t 
el ___ 6~de~ ~ie_- s·a~~ · En_.; ~~a: ·aP1f·ca-cfon.-::Ptiisaa~-~- como ~~~·7:~·.y~::.'_/"- _-,;-. 
v~ntaja_. va _directam"e11te a·-.-_ ~a-~'..·,~·ri'i'd~·ae~·-·.~rÚL ~-:·b~~:~;:_ ~~,~~~:~-~·~;<;:<·=·:·,(:. 
que iaS unidades ~~-_:,, son-~-'~~,-~ :.;'~~;~_i:t~~~~-)~;_:·~--~~~;~:6,t~·~~~:n·~~-· 
comparables; i.ás -llnicla'cle~.'TIL ·~an';-~¡:,¡-,¡fi;_;¡,,;,¡:,nt¡; c;.ras en·.· 

empaques .~~e .-.~~~a·1 ·-~60~-!~ti~-~~i~·:t:~~-::·;-~i~i-¡·~~;~(."~~·~~:.f~~'S),.,~~·.: 
MLED _esta en un ¡:,mp~q\¡~ d~>{',1áEiti6~- relai:ivaínente barato .. 

. <-- <.:.\'~ ~<~-.. ~-;\,¿~~.;~~ ¡:~-~y:·<· 
a'i',<· ',;'::'_· :;<~;z:;, :_!."",-;: ·":-:· __ ~·:¡-.·, -

)-"_ . -•·. ::.é:-~•'" '":?.-,-.; _'.), {t:>/\'..'.i'._j:~ L" 

,, :''.~:·.e~'':· ';i •}.·,_·. . 











-.;>.'_-:, ·,: 

., . -,. :: -.. ~ 

'. ~ -~-.·< ,:.-: ._:: .~,:~· 

clonde la l~~git~d 
'--·-, --- '- .• ---·· 

a un ~úrnéro lnt~~~~{ de • la· mitad 

la longitud óptica. de la C:avidad es 

(900 longs. o más) que sólo un pequeño.cambio en 

es necesario para ajustar· otra cavidad 

resonante .. En el sólido siempre hay mayor agitación .térmica 

la .cual tiende a ampliar. ·1as bandas ~de 

Por lo- tanto·/· -fotones- adecuados· para dar cualqllier.· 

modo. de resonancia .están ·disponibles para estimular'. la 

'e~l~ic;'n,~y<·~~ ILD •t.l.eiicl.i:ca• ·ap~~~~ .·.en m~ltiples nlocl6s Cie'~+:: 
-~- - - -/,; ---· 
cavidad. ;'·Si-ml:i1 t~~~"am~~t-e tº~~ ~E~.-~:~~-~P~.~.~·~i-óli; _:1·a- -~- c·or-ri·enfe:~~,:_ ,-

'~ --~ -~ ./~·. ··.~ ~-d~i~-~·tada~-~~b~: ~16~-~-~:~-~--: uri ~ ~i~~-tO ~ U'~~~~i ~~ar~->~;~--Fi~~:~:~;·~·~·~-;-,_.:; 

,., ).;~cip~~~~·i:_~~-'f;;-¡i~~~n-~1:1:-~·- .. Just;!;.lneíite-. máSt-'-'allá.'· :-d0':-·é-st'e·:;Ulñhrai+ . ~~-1 e:):: -~.,-,:_~·::~. 
:. ias:~r- -~Ope~~ -~--~._~~~~\{~. :_~1~~~1:~~}-:'.ih1i¿~_·¡~~C~~-~~.(;iJ~~j~~;~~~,::_~--i~~~;~~~~~-i,féi~.- -~~~-;-~_> · i~~: ... ~·º-.-'. 

- - :.· _," 

·relativamente estable/ per6 k.'a)a' ·.Al: Úicrementarsé ;la 





(micro-m) de espesor. En una lonqitúd dé onda de 

esto. implica que el mínimo ancho del ráyo es 

del orden de 40 grados. cruzando el ancho de 

la' franja, el área activa es de aproximadamente 20 micro-m. 

La 'radiación no es difracción limitada en este plano. Un 

área activa de difracción limitada en este ancho producirá 

un rayo de aproximadamente 2. 4 grados de ancho en los 

puntos de media potencia. En lugar de eso, el ILD puede. 

mostrar típicamente un rayo del orden de 10 grados, Esto 

implica que el área activa no es completamente coherente y 

Una de las ventajas del ILD es que las resistencias 

residuales y las capacitancias derivadas -del· IOL son-­

pequeñas y el umbral del laser es relativamente angosto. Si 

el diodo se mantiene a una corriente justamente abajo del 

umbral laser y entonces crece rápidamente sobre el umbral-, 

pueden obtenerse rápidos "crecimientos de ti~mpo en el orden 

de·1 nseg. En pulsos muy pequeños (en el orden de 10 

ancho)·, se pueden obtener· pulsos tan -largos ~orno 1 irn·: -

El ILD esta mas lejos· de ser susceptibl" · de . . . 
'··· _condiciories::.y._ reql,leri.r:~el •. ui:ilizaciÓ~ édé':;°mtí'bfio: 

sofisticados ~odo~ de co.~frbl ~e el. LEO. \; . 

u·· ca,id}~delai~~:dj e~ ~Ú~'.:~~hslbl·~ a ·i~ 
sin u~ cui_dado_so· moqo ,d~- :~~;~-~~-~~)~-<t~~~~~·~at~~:~ 



?\dicion~lmente, -_ambos 

uso y el deterioro (es 

es operada fuera de sus limites 

es más severo en el ILD que en el 

que el costo ·en el· circuito en 

LEO. 
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'º ' .. ··' _._, 
, , ', , un· portádor pór 'una· distancia 

.-"' ,.-".·.:·.'.,. : . . :· 
-~~~--}~\--:~ ~!'.._:.fratiiada:,_- RAZON. oe "=::ta·ñi:;z·ACIOu·.'··.Po~ 

···o:razón~de io~i~:~i~n ~~~~le~trone;;' 

·-._,- ,., 









La· corriente ·de fuga es la ·fuente 

ruido, la cual junto con el ruidoso 

avalancha, limita la sensibilidad del receptor. 

avalancha ha de controlarse estrechamente 

valor óptimo, y la sensibilidad depende de 

porque cada BºK se duplica la corrierite 

el siguiente cuadro se muestra la 

a una eficienc"ia cuántica de o. 7 

APD III - V 

Al _ti:atar _de _solventar los- problemas-qué~pl-ante~n -1os 

APD de Ge, se han investigado mucho :los APD de 

semiconductores de aleación III - v·, .·P~rt~~h1~J:mente. de 

InGaAsP acoplados en reticula a substratos -dé. InP, ya que 

es posible sintonizar el intervalo. entre bandas . _'mediante 

un ajuste apropiado' de. la composición :p'ara:c~brir ,una gama 
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run~ionainiento: baja 

cableado de control.más sencillo y 

variaciones de-temperatura. 

PIN-FET se lia propuesto .la utiliZación 

tanto --de a1 ta irnp'edá-nCia como de 

~n_._ al_ta __ :impedancia-~ -- liL-
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INTEGRADOR" que requiere 

efectuada generalmente por 

diferenciadora sencilla, después del preamplificador.; 

Este diseño 

el diseño basado en una transimpedancia, la', re,s1.s<.en.c1a 

retroalimentación y la ganancia en 

amplificador se escogen de manera 

igualación, obteniendose 

independiente del código 

'sacrifica un poco la sensibilidad 

c~pacitancia 

retroalimentación y a 

1.08 



'-~. 

resuitado's 'müest1:.if ~na <0~.i~i·fü~' ,111_ejorá' 
>::-!;.-_· -,~-'·-""°-'"'=--·~ 

de_ 

_ la·• ,;ensTlli!}.<!ad_ cie1 :r~C;,.P~º;~eri~,con;paració'n .;on ios. APD de 

G~:···~ una·-_. ii,~'e~~_ú,;i.l icladf l~-~ · .•• c~~bios ~~-·-•-te~pera tura 

-(diferencla d~ .me~b~ d~L; dBm entre 20 y 60 o e). Los 

ti.-~b~jC).,' ~~tü~i;~\Ú~~en pÓ~ ~bjeto au~entar la efidiendia 

cuánti~~ -d~'{ó~ f~todi~~os y dismin~Í.r. las capacitancias de 

los -fotoÚodos y de. lCJs FET, 
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. . .. . . -

de-:o--ffUCtuáCfóii-es- de luz. 

Detección de pulsos de paso alto. 

Iris-ti-umentación laser. 

Detección de pulsos laser. 

Control de. energia. 





Lá. '.robo~i.Zación aJ::>iE(u~a· ~ue~a- y_ aécisiva etapa ·en el 

actual. pro«?'eso cde meC'an-iza~ió~- y autom.ati zación creciente 

de los prOcesos de ·produ~_ción. Consiste escencialmente en 
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sistemas. capaces de 

.,_· ... , 
.: ·., :· .. :-'~<L~·~··; ·i. " ... 

?i\ -~r~-~~~~ iri~~striaÍ• naced~ la ac~~~ .. dac~nj~~cló~-d.~> ' 

,~ ,:~~=~~~4~~~:;~~~~~·"ª': :~i:~.~~;~l¿~~0~1 t~,,~-~.t{i~-~ <~--~~·{~u.~_~;~~ ;~::_·y.-:~. de ::_·~.~n~:: _s_~-~~e~a . . ~:-~~·,~;.::~ ~" 
,,_:,.:::_: !·,.; . 

:t-eiec·trón:rc·ct:a,i···manao-;-e'n ·e¡·~-~~~~ ~-~_._-)~~-~q~~-'~ ·.P~r.-_).C?~~ ·9ener~1 .. ~·-· 
; \j·--;-~~' ·~o'rniiul:adó'~: }¿~~ (;lisposición, que, permite ia 

_,-.-;.;;"- ···-.-.· .. -.··.·.«:·'-·º· .. -.. -· 
· ·~~P~o-gra~a-ción_:_y--~:contr'ol de los· movimientos 

robot. una. -gran flexibilidad ·-y -posibilita 

.... ~ .. 
-,. proqra·ma ejecutado. El robot industrial es pues· un 

disp~~ltlvo polivalente·, apto para muy diversas· 

···.:apllcaciones en contra-posición a la máquina automáU.ca 
'_,._.·. ·_--'> .. _.:··_·, ' __ 
cÍád.~a-, concebida ;¡-~ fabricada para realizar de forma 

- repeÚtiva .;;,, tip6 · dete~lnado- de- operaciones. 'El- robot 

J.~d~s~r'ial· s~ especifica ~-y dis~fia -en .función de los 

. dive~~s~,ln~~i~I.~ii~~~'I'.'~'~e~e pode>: ~fectúar y no a partir 

_ --'~- ~- · :~-,L~~~-7~ .. ~P~r~-~):9h_~_s:~~E~ª6=c9~i:~~~-~:;~~~~ ~i~:~~~-~~-;2~~n_; ~ g_~~~~~ P~!~ p_;-~;; _·_-:.! º ~ 
-.,:'.-.ci~·~·;;.~'~,~~'~i:E~<~.~-~-~--~;!~:~~'.¡:-:;~~~~~~·f .... ~~-- .. _l_i~e-~-~~~; su- campO de 

traba fo/ su ~~~~ciii:~mie.nt~; e'st:átÚ:o y din.Ímico, etc. 

'La pr~g:,:~~:t¡ffi~~y•aiadtrbilidad de los robots 
-,: ~,· 

. ;:.:-·- ;:,··. >-.-.':O':~:·· ' 
. ;· 113> 



., . ;.::: >. .;.· 

:~:::::::::·:::::,:·~:::~~:±.~(::~< )¡~~Ít 
secuencia preestablecid~ -de·_· -~t·ap~,~~;·.·.~p-~~-~:~·.~i-~ :~::' ·~ 
un producto, pueden- ·.Slt~i::~~- _s~-,-~=-~i~·~·6·~¿{~\--~~ -

variables de pr~d.;c~iÓ~f 'i 

:: máquinas automáticas multiusos, no pueden todavia tomar 

·'-': -.::.~~:.~.·~' :_~tfe~Ísi~:nes~· en. función de .-parámetros o factores que _caro.binen.:· 
>>· 

7.\~-, 
:::~:-~" ~--:~~_dk·-;::f6nna~ no--:pre~ista. durante su furicionamierli:O, -sino~- que-,.-

'".;·t;· -_.:.:-,.;·,_- __ ,._-_-,_-_ . -_- . - -- -- --- -. -·--.-e--·-·-_ -~-e--

. '_-:Pª~~-:,_ ~adá ~p-l~cación, eStan programados para act~~~io~~~- -~'.~-­
:;·d~-t~~miria'ci~s:·- en función ·de una o .mas situaciones; - de·· 

-::·=--;.-:,._.ó· 
·., ·- ·,. - CoñtornO~ dadas. 

<?.;)¡< ----'°' -'º'"''•• 'º"º" -- 'º'º"º"'º'. -- '·"'º -•• ~ ' >_),) 

~~6-gr¡~~dCJ~ ·~ecür.,~~. ia espé~ificación. detali~~écl/'ci;. 'i~s··· 
· > · ·• · · ma;;1~1~nt~~) a.c:cfon~s que• d~ben. reali~~~~ª:~~In-~;; •• sea: 

. -·.·-.·\ -~<>i¡tÚ,p~~i-ti1~'1a.descripció; de la ta;~..-· ;¡;.ii¡.'.,.;,;,,;•a;cabo 

' .;.\:través éle los• objetivo;; Cies'eado;;: ista~dl~i;;;';;,J.•f;;ána Ú 
' ~,;¡,9,;~~a~l.<l~ s~pone que .el robot··. sea bapái. '(¡.;'' g~n~~íir . ¡;( 

~l .. n d~ acción que debe segui~ ~ª,;~-~~~~;;~:~~- ~{c~~E!/ 
---~,~Obje-t.i Vcis"· ·y-_--·quec -P-Ueda- .--com~~-I~~rS~,-;~f iót~;~~~~~-V~~~;:;:g:~J{L~4 :o_-_oc_· • _. 

,entorno· de t~abaj o a través· ·d~· -:1os.·· Si-tE?ln'aS': d~-:~ 

artificial (visión; sensores tiÍ~~'i1~t -:~;;¡ >'· ••, '.C 
"<-•. ~.·;~- ,;/:'..::~-~_ .. :-: 

Los . recientes ; progr~sos~ ~n; .~i,s'. 



artificial, de aprendizaje y de reco~óéimieiito. 

abren nuevas perspectivas -que Permitiran-- a los 

írifo'rmación en Su. ento.rno .Y 
adaptar su comportamiento .a las ·modificaciones .del 



'~­
-·\ 

~::::· -<-­
elé-ctró~:fca 1-:·· s~~: ·.·-~-~;~~:~r '·\. 

~-..-

·:~, ~;~~:~~:~·: 

los robots. Esto· .qenfr'1 

el punto de ·vista·.· de !úi· 

años ?Os ya se einpezab-.i a 

sobre robots que imitaban. a los animales de . la 

el) su forma de locomoción. J::l.Dr. Robert:Mc-Ghee:·_-,_;_ 

--c;~'é-~~~~---·-d~ -_'¡-e;;- p·ionero~_o en este camp-~ y se encontró con la 

falta de poder de cómputo portable para poder realizar 

ef~cientemente un "robot adaptativo al terreno" que 

utilizaba patas para caminar. 



: : - : .. ~-.. '.· ., . . . - :_· ~ 

CO~CEPT~S :G~::.Ll~~ -L~:~:~~ 
~~-~ .. ~~~~~:~-~ '.~ ~.· 

••e;• ll~·~ for~a; ¡eneral' podemos definir ha; en diá ··~~ '·'" / 
\e\; ~~if~i2~:.•¿~~o el·conjunto··de conocimie~tos teóricos y:•·,,~}:>' 

-.. >; ~práctfcos«-_ que> p~~iten coñceb.ir, -realiz·ar :-~ ---~ut~~-~t1~a'~~)~.: .--:-=;S'~~·::"=-~ 

.. :~:::::s ::sa:: ::t:sr:::::as g::::ni::s ::~~:t{::l;:~S.>· {;-d~····· 
-.-.~;:,; ·, '.·<-~·'._; ~~-~·~ina~~s a la prodúcción indus~rial , o:; a·:.-<1-~-,-. '.-~~~:~·ift'~'fó~::::·~ .;:·::·:.:.-..,>« 

-·~:~¡- .. :·h~~~~ ~-en-,: ~~Y ~iverS.as ·~_tar-ea~~ =:: uri: :.~-~·~~-~~~-~> f~b-~;'ti~'b'/ .. ;-;~y~-~,: 
· piÍfae~ de's~r¡llirse, .·e~ el· ~ i~i te; come; ~q,i.;{,;q;,~'/~~ ·~~~áz·;J.fE .. ·;; 

.. ·r~cibfr··info~~ción,<de' comp;en~.;r ~~:~nf~~~~~-~K~~¡y~~: ·¿el·;·<· Y· 
e~p·~~:o.·_:~.~~:f.-~-od·~,~-~-s ;<'.·:~-~- --... ·;i~~~~~~_-_y __ .,-:'.~~j_-4:~«~-~~:-~· ~~~:~,~º~'.~:~}~'.~~:/~~-- , :· >.· .. 

·.·. · ~·~:j::~~~!;~':i~~tif t!1~~fJz:::~tf ~t~JJ:~:~;:i~tti;*~~zft!2.~Jit~L·· 
~e '~~~~ª .~?~~~a:,} lll~~idá: ·~~bi:~(.los 'E>id9réscis .de .··.1~ .. 
mÍ.6~~~1~~~~,g~ii~~':·t ,,~:~~:,·:i~'.;·~I~-~~-~:~:~~~áf~·~~/-~"-~~~-; '6omo.- en- :1as 
: "-~~ya_~~-· ·.~f~-1~-~-i~·1i~~~ ~ -~~~~\ :.··~·¡ --rE;cónOCimietlto _:dé f~rma~.: ·y. l~ , 

fotéü9éi;~i.a adü1C:r~1 .. : • · 



factores están intimamente relacionados, de. tal 

y el comportamiento de. un robot·, 

para un campo determinado de 

'~ ~ ¡,;,¡~{,ii¡ ~~rieda~ . de dispositivos 

pueden 'o . l>i~n sei.-,~denominados robots o 'permanecer ~n .el 

campo 'de 1" ro~óti~a h~n llevado. p~ra mayor claridad. a 

e,."i:~bi~~er üria· sistematización del mi~mo, que, al propio 

tlemp~, iiustr~, sobre ios . diversos factores involucrados y 

faciÚte·el· éstudio d~su interrelación. Para taÍ fin. s.é 





-La c¡obsrnabilidad, 

controlado desde el exterior. Esta propiedad 

podemos dividir de acuerdo a: su 'l'IPO en 

programabilidad mediante un programa y manejabilidad como 

la capacidad de ser manejado en tiempo real; por su MODO en 

gestual mediante palancas de mando y otros dispositivos de 

accionamiento y en textual mediante instrucciones orales o 

escritas; por su NIVEL de acuerdo a la especificación de 

sus operaciones (programación explicita) y por la 

descripción de sus objetivos (programación implicita); y su 

FUNCIONAMIENTO puede ser de una manera individual o 

coordinada. 

robot, se considera bajo diversos aspectos: CAPACIDAD 

SENSORIAL que proporciona al robot el conocimiento de su 

entorno y ·de si mismo, funciones exteroceptivas ·y 

propioceptivas respectivamente; CAPACIDAD DEDECISION por 
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· plariÜiCación 

-' SubSistemas funcionales .. / ~;io::_~ ·· ·· 
-~ -~~ ·~+-o~-'-;_--o--~.o-

-COn. lo. que resp~~~a ;~, ;su ,ARQUITECTURA . se distinqué 

por su' naturaleza fij'~>; ~etamórfica, esta última 

refiere a los cambi~s él~;,íe'ntaies 

:);d1' . 
-··.\• 



robot, mientras que la fija n;, tiene 

y permanece predispuesta a 

Atendiendo a su arquitectura los robots 

5 grupos: 1) poliarticulados, 2) móviles, ·3¡ 

.zoomórficos e 5) hibridos; 

tiene la caracterist.ica· de,..: 

~unqu·e·· eVe.~tu~.1m~~~~e-.:~ ·-

y algunos robots de manutención .. 

tos MOVILEB son robots con gran 

d-~-:-~-~----~isÍ:~ina.-~i-~com6to~ de tipo _;o-~án~~.- ~fg~~'n ·su. 

pcir i t~iel1Ja~ci~ ·~. guiándose con ia informabi~~ 

robots que inte.ntan. 

parcialm.ente · la 
,,,:, - . ' 

forma. y mov_imfe_nto~_ deL:_i cu~r!!'?~~:---0 ~ 

~--htiin-ano;--0' a~i ~ co-mo'--· e1 --c~~P-~·rta-m{~~~~~ ct~~-,--~~-· -t:u~~zá. En_, .. ~a 

a~tua~ida~ están poco evolucionados y destinados 'a la 

inv~sdgaciión:.· 



constituyen una amplia-

caracterizada por sus· 

imitan a los diversos -··sei·e-~- --~IVOS ~- -

categorias principales:' ~a~i~:dores y -. - - - . . 
grupo de los no caminadores. es'tá -~uy poco-

-: Por el contrario los artefa~tos ~aml~·~-d~-~~e;; 

muy- nufuei-OsoS 



de 

cuerpo fonnado por 

los· de los robots 

yuxtaposición. 

. - .. -.'·''e- ·_'-,'·'.·, 

-SUBSISTEMAS ESTRUCTURALES; ',son :e1 ,cuerpo; los .brazos,' 
'' ~·· ~-r 

y el sistema locomotor y los' eiem"ñtos' terminales, Con tina 

combinación' de lo,s mismo; s" p~Éide crinriqu'rar cualquier 

tipo de robot · des'd~ .et 'pu~fo dé vista .. de su esqueleto 

mecánico. 

~ºLoií::OsulisisT2MAB-FUlicfoiiALEB, están crinstitu.idci~ por 

las unidad~~ oper~tivas que animan al robot ~bfinció1.;, de 
- --.:--,-'._: :.'.. - .--

mcivimie~tó; ;i.; percepción Y,' d~ capacidad .de ,actuación o 

I~ .. ~-~'· "'"º'"~. ""'·· ';l;;,,Ú;ti• i E!~f .. ~. 
, , ~;~~i~a , .!f r;;cánsabl.; des~frólian~~~ª~ ;;¡~ '~ú~~zmente que 

. '" •" -~--~/: :, '><'···f"d-·;.~\~~/.·~.--:" 
C , ,_, ').'¡;~ r .· ,;,\, ''. >,/_',;,;:,' 

"<.::e;':-\ -'-· '·_'(-.'.': :~l~~ -e-_: ~;.'--.·' -

7 ,;_ -~~~: ~~-:o~.O:~:~:\~~?~. ~~~-. ;~~"~",•- . . ' '- J~---~.;. 





pieza o material a manip~lar, mientras que la segunda tarea 

es.una de las más tradicionales en la industria de carga y 

corresponde al transporte y almacenaje, 

robots móviles o poliarticulados denominados 

~· -fabricacÍón incluye muy diversas operaciones de 
--- - -- --- - -.--· 

-- ·---~~::=~ tr-aiiSfOrmaciÓn-: las que arrancan material, las que alteran 

las de recubrimiento. Para su realización se 

utilización de herramientas. 

El .ensamblado se puede subdividir en p~ocesos de 

soldadura y ensamblado de piezas pequeñas o inserción. Las 

~nserciones de precisión de operaciones delicada~-que 

r~q1:1~eren e1 .- c~ncllrso de técnicas refinadas, como:_ ra- ~: ._ 

acomodación flexible; a fin .de _que _la _pie_za_,1:!"~9~ _ i~'. 
flexlbilidad posicional suficiente parii que•: pued~,· _s.ir. 

instalada. 
':,_ -.:-.-;··: 

·.-.: "'- _:::~>:<-~ ::·::~->·:' 
.. _, '.": ·~-:·':~" .2_:_ -~· .·: __ ,__:- ·.:' ···-· -¡' •• :: 

· ~- · Eii- las ~~iia-C:Ió""nes;-J~'.-Piu.atiaCo--'5~~iltTii"2~_ii-'f'o!Jti:";,~';l;"iiy'=- ···--
preds.;s · de .i~\:;~ordi~?fí./ ~Í.~¡dé~):) e~t;bfúcÍ~'d'. 

• di~e!l~ioi~i para la médidó~ 1 y la,,ver~fi~:~i~n; 5~: < >·- .. 

El(pl~~~~ló;,, c6_rresp6n~~ a ~queÚas •.. o~e;;a~iones 
cuaies es i~pres~iri~ible la movilici~d del ~6bot y 

en · Uri · ambi-~-~t~.:-. esd~nci'~.l~-~~~-~; :-~~~·¡~~~~. 



(búsqUeda/localizaéión; 

- :-_~-_-,_ ._ .. :-· .. ·_; _____ ,'. ~~-':·· _-;:: _:~~-~( 
. ' -·· 

'~"' ~-:__:·:.:~'n~_ 1a.;, Asistencia:se -1r.C:1u-Yen'1as ai>eracfories_ que et'-' · 
~·'.;fb~-~~\·_-;;~~'.i;~~ -~:~n-~~: ;~:i~6i·ó~:, ~dfr~~-t~ ·'co~ el hombre, ·sea como· 

_ -:Jncl~~i~h'~ ¿,.~¡,.;~ ~rtlpo_\~ ~-;,i~ctl.;,idad. El -cori~~xto'. e~ i~V_ :_-_: __ ._._. __ ._'_•-•-
, :~ :~'«·i~- .t-~riti>~º~"~fi~~l~ _-y :de -~-~_P?~ ~~i:~_º!l!li~~ ---· ~" .. ~ ~,·: -_ 

:,>,;__,_::'°'~~'·'.:e·.,;;_,:,'.,, _:-·-,,•-o_--'.,: • • .. 

{~-~~:-\_-~:·<<~-,:< ~--__ ,.-·--·. . .' . ·-. -_~y-:_· 
La': r~h~bÚitación' o' robótica - interactiva;- se" emplea:--

•''•/.-. ''.' ':"_:·.- .. _,. ¡·'' 

para -:ayudar ~q~~·~~bJ,~S~-:·~-f~~S~áiidas,. eri ~.a ·P~~io~9~--~~~ii.:::<.c~,~:-;:·.~::-
la ari~tomi~ o\ en'ia s\liii:ii:ución de tina función anatómica/' 

ijn¿odjl~ ~sistenci-~ existen también ~~s; ~o~~ts;~de'' -
serviciO -~~~~~n~ilzádo/doméstico _y --¡º~ -- el';, ::'~~vi~{~ 
colectivh•.de~Úi>'-de · 1as áreas · hospital~riaf h~f·~'i·~fa ,_. 

~ ~~'.~_J:e~-~~~,~~~-€I~~~~j~~;~,~ ~-~ , e , ~-::~,-~~¿.~~:--

3. s ~~iiFor.oaiA ~oBoTrcA --

;>·•-;--_-->_.·_:: 
,;,~~fologia ;¡.,- un robot la dlvidi~~s en. dÚerente;. 

.-., ·::;<fff> 



·En .. la mayoria 

muñeca o ·la mano 

las tareas para 

limitarse a 

.--t~~ ··.-Caril~teristicas humanas. La réplica 

.·que· es' dificil enContiar. aspectos antrómorficos sirven , en ,,. __ , .,, ., 

--- -~·r~afid~d::~:-~i~-l~i~,:_-~tsJ?oS- -pr~pósitos y en ciertos-:- casos_;_ sOri 

niás apiopiados al t'ipo de tareas que se les asignará. 
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, .s·i~~ ·;·W~:'.~·~~ri6s\ ~-~~~~~·ci~-~nari_~ú-~~ 
~r)alógica, q~e es.::-'.~~6~~-~~:i'~-~:-~-ci"a·~~~~ / ~-~di.ant~::~ Un ' -

Jc:on1ve1rt.id.or A/D para sér'lei~a po_r• el 
::_,.· 

' - : ., 

cb~·o~ se ha es.tudia:aó a lo iai;go de ~~t~ ca~Í.tui~. c~Ós'
1 

> 
.,.-- . ___ , - •• e . • . • • • 

•. ; ~oba.~s se pu~cien c;iasi rrcal:· ~n 
1

dfst~li{i;iüI1p~ /{de~~C: . .;r~C> ~ i~c~ 
' ' ' , .. las. ~~racteristicas que posearii El''.rÓbÓt'.'a uÍ:ilizár ces ·~i . 
..• '; · ...••.. d~· desplaza~iento (únicainente)'ic. el~:.:cíÍal:.·' C1Uent~'con .':lás 

E·} sÍXient~s. car~cteristiéas (d~~c~iti.s';~~f~~iÓofm~nÚ;~~·ró~ · 
.· .. n'-'---: I~:~-~ -., ·'e=;,,-,__ ~·e;:,'.~" '-;--~-:; 

-·- . ..:/>· ·::?.> 
~- _;, - -·'··tipos· de robots)·, 

~ En cuanto ·~ sus atribÚtos ti~ne {:J ~r'2~iei~~e: ·de · 

movilid.ad (plataf arma.:• de despla zainientÓ) '-~~~rnabiÚdad•::·· 
.,. 

,. :·:~ '~/~_;:-~_::---~~ ·;,! :.: 
:".'-_'.:.~: 

ya 

sin 
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consiste 

en forma 

datos. 



tecládo que actlla 
. - ' . 

,,este programa en forma alámbrica 





,- _,_. 

Eh \ú ·-diagra.ma· . presentado se 
- - . . 

en lo ~e .. correspoiide al' 

.e'ste capitul·o -~~---: tra·~~~~~'., u·n·ica~~~-t-e al - -
.'•:.'." .-·';ooo'.'· 

'.'H~·rdware" del s_istema y ¡_>Óst~.r~·~r~.~~·te_ 

- -,, 

sI.2lllÍlt'l'oe ._ 11Zou2Rróoe . sN~ ~¡:; 01ezllo. ól!i "KARDwwii ..•• -. · 
•<.~: ·<>·~'-;_,;.;;.;;;,;c .. ·•··.··: -i~ 

¡;~'ia -~~-· des~f;~¡\,; .del:. 6í.rcuito ~!'e~l.~i~~ recepción, 
se r¿¡¡·11ia/;;;;~\ci.ivi.~i2ntd'e:Mü;;_:~ái'f~{,~~~f~~;~·-;di~hº 

·;¡·--~~--·· - • ··':;.t·· ·~ --~; j' .-,;--_,, ' 

·--:~.'-: ~~~~~~~-~~\~lº~f.~~~~~~5~:~?.á~~~~~~?'~€~~'.~- ::.~:~: á l i~ i s=r d:ef ~~ca,d·a' ~6~ri-~:_ :- :J~e-~ 
l:a's '6_t.;~le:~· ~~'. é:Íf~ri: a ~onÚriúación: 
'': ·/;.~_·, ~~---- :-,::.~.-~·· ~- .. ~- ~>-_·",:,' ,·_ 

• :. l • :i~~~if~~ ? . 
·' ·: :·.-; :.: : ~.-t: 

J, canal de transmisión 

4. Recepción 

S, Robot 

l. rnterfaz 

-----=- ---- -

.Una interfaz es un .conjunto de reglas,_. controlando la 

interacción de dos'· dife;e~te~ ~á~J.n~~ o'p?'ocesos; como una 

'co'mp~t~dor~ y _"Un ttJnodezú" Q ;· ··eri É!~~~~·~-~~~~~~ . u.n~· ·é:oÍnput~dora ·.Y-. 







-~~i¡·;~·i~ci:i~ ,· d~.-

Por· absorción y esparcimiento_ de mu'•~~u•a~,,~11 

Ai\adlendo además 

~- fr·e'cuen-ciias en el medio 

interferencia con 



-- La me todo logia d-e diseño .del ccfr~uito' - em.i.~or. se 

re~-liz~ apartir del anáÍiSis- d~ s~~ elem~ntos re~e.ridos, 

los- cuales son como se pre'S~rltó .. ·-~~ .. ·ei:··~ia9~a~a de bloques: 

-•· __ •. -_;u_ri___·eJE!me11_to_ de __ interfaz .yctln~ereJ;,<i,;ta'úl~-t~iemancio. - --

ti> • • ., 
El diseño- completo del-circuito emisor -se - dividirá en 

dos ·partes: 



. . -

realizar -e1 

.e.1--.-te.fe~-and~. 
:·-. . 

Lá interfaz seleccionada para el ~nl~ce es l~R~~2J:ic,. 
iJ"l_tert~_z_ entre -equipo· tetmirüff ·cíe ~crat.a.s y equipo de 

comunicación de datos, emplean_do un_ int_ercaln?iO ~'~ri_a~ 

binario de datos. Es una interfaz ·estándar ·en un · cone'::tor 

con 25 "pins" de envio, recepción y control de señales·, 

cuyo esquema se presentó en la sección 



··-'. ' -

transmisión· ·' ~ªY-'=!; __ _!!1~1:~·~~~~·-º-~ que 

actúa como un "switch" cuando recibe:·!~~·- ~~-fia1 -.digitar· de la 
. - ' ' 

computadora, y e_nvia __ es~a señal ("swit.cheo 11 ) en forma de 

luz invisible (infrarr~ja) a través~del aire. 



acuerdo a 

~in!rarrojo; con la 
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optoelectrónico emisOr. 

de amplificación~ en- la qu~: ·cotnó: 

de dat~~'/ SinC) 
.. ::-y:_:,; 

.: _.~, .. ~~ ::•·.··. 
pasa .la. seftai ~-que'• v·i~ne· _en' ,. 

que cOnv~~~·t~5 ·~.~i~~::, ·a;t~-~ '-~" ,. -





procesos Y' 

-lógica de_circuitos 

la sensiti.v.idad de 

y '"·características estables. Posee sensitivid,acÍ 

al espectro _visible y cercano ·al 

para amplias 





.. óé voltaje en que la entrada 

corriente, la entrada y la 

transconductancia en ~e la 

sal ida de corriente; y el 

-'~~ ~?~;Je!:lte 





saturación del 

simétricamente la señal ~--~e 

etapa es más 













núme:C-o- deseado 

. establecida·· . 
o; y- con la combinación de 

de compuerta, 

que se conécta en la entra 

para reiniciar la cuenta. 

obtenemos· 

Asi si quer_emos· contar hasta 7, 

a._ qu~ tiene como S:alida en 



· R~loj •.de l~ · T~~j e~~ -~~c:;~or~/ 

El ci~ciit~~1~t~:LZ' ~SS es un ci::~ifo de fiempo 
tiene··· dJ.t~~~rii~f 

que 

de 



reioj d;;l r~~i~tro SIPO para colocar .en 
. -·. -

·- t*a'~S:m·ft1da :con-' la recepción. s~ ~j.~st~ .la· frecuencia del 

relOj a la frecuencia de transmisión del proqrama· 
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_~b-o-rré~-po~cie­

Pºrqi.te éSte es próporcionado ~ofljun~añt~i::ite-~:-éoT(_~e1-- C:ir-c~.ito 





'-'--'-

-_SALIDA-'· "-,~(¡Ue da~control) en un en-el 

orden establecido .. RS-232C, 
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• .. : .; '_-··,,,· ... ;. 

ceros_.- pa_r~ . cad~ ··_qp~~~ci~r .. 

·:_~> -~.·: :, ' . <~ - ': 

. se·_. -¡JÍ:'o¡jót-cionan·-·'. las _ºseñales que 
--:e--'=-'-- ·--co·--' - -' -- --=--:;-:,.o_- -,~~:_o--7-0-o-:;,-;~-:::~'-.':.'"'""~- ·- . . . . , 

piopo.rcióna el robot,· las cuales. -van-.·.·a--.--_ser--~ontrol~das -a 
·-· . ' •' ' :.-·.- .- . 

contr~i' ~remoto_ por; la_..:~om~lita:?.?~a :~'.. >' 





40 LOCATE 

- -: 50 LOCATE 

60 LOCATE 18,lO:PRINT 

70 LOCATE 21, lO:INPUT 

-so IF º~-~=~-~-·~ THEN END 
--, -_ -·.--:' - .. ,..,,-, ','·,e-·;.·:- ..... . 

90 IF OP$= 11 1'1 THEN CHAIN "MANUAL"'.' ·- varfableii;·-•·-

100 IF OP$="2 11 THÉN CHAIN "Aii~~;;·( • :, 
110 

120 GOTO 70 

130 END 





__ · _ ---' _:_P¿.1=~~-~-~ serie. · 
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50 

60 LOCATE 

70 LOCATE .16, 10: PRINl; .11 2· SONIDO" 





TBRMIN1'R 

PllUBll 

SONIDO 

FLBC!tll IZQUIERDA 

FLECHA DEREC!tll 

5 LllHP1'Rll 

FLBC!tll JIDBLllNTE 

o 

CUJINTOS PJIBOS DESEAS ? 

PlUlO 1 PJIBO PROPORCIONA OPCION .?· 
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y se 

ocasiona 

inmediatamente arriba de la - luz _;islbl~. ; e:;. 

que la luz visible inter!i•lra ·e_n. 'el 

funcionamiento del componente infrarrojo debidó ·_¡, 

aproximación de frecuencias que poseen. 

problema con el que nos encontramos. 

Otro de los obstáculos, como ya se 

desventaja de la técnica de comunicación asincrona. 

existir una perfecta sincron1a entre emisor y 

cada vez que se envia una señal_ de _coma~~~-'---~-~- va 

--en tiempo en una pequeña cantidad la recepción de 

que tomando en cuenta la velocidad de operación de 12 oo 

bauds, esta pequeña 

considerable, asi 

susceptible de 

ocasionando 





\,·\- • • < •• • • - • ' /.'' • "H-•-, 

····· . . "\' •. ,· '. . ; <;' > • • ·: ';,' ~ '.•>; '/·y·• . '" 
:: :•' ' . ¿:, .· .. · .· ~1·:~~"~~~·~~;;:e~d~:.X se ~º~~~~á en· uii pi'inc'ipí.o,¡)~t-· ' ? 
·\r .. ·>·· med.i.;·<l~·(¡~:.;¡¡bl~/ést~ r~~,,~~:~~~ ,;~~ Ú111J.~~z~~ ~,;;.~d:~ :¿~ •. ·:·; 
/.;~. Tj·\: ;t:~~h~\ri• .• ~~11.¡re~· ..•• ~n. J.~ ~: ~o·· es ~c~é~lbi~ ~Y:~i~C>' ~]. '') 
· , ... :_}' \lª:~ar:io, ª'!i I"ea~iz~.~ u~ª .. }area ~ñ>estE! ~~Pº. de.~fE!ª{ ; 
.. ' .... , ''•re~i:il.t~··· im~osÍ.bl!'; .:i;,.,;¡;~nei~.·q¡;e ~~suit"mu/ b~~ét'ic~ el' '· . 
. ;;: ;".<;· /)~~m;~~~-_J:ri~1i~r~c:¿/._.;,~ .·en· e~t~:baso,,{r~~li~ó.'~on·l~_iÜ~:,; 
j;. / . ; in'fra~re>jai• permitf!'ndo el . des"rrCÍllo .· c:Íe ,Üii11• cl~t~rm-in~d" 

·-·-;:o:·::: -~~«~;;;/~~-~:dié;-~·-;:;,\;~~-~~ : .. ! ·p-odrra "s~i, ·. :"Para· \irilt: ;-~:_i~·i~~~~~~~:~ 'cd'~~>~: 
'.;\,( ~;::·. ,•- : .\1::sp{·~-~~~-i-~~:~~~ ei: ',transp'orte ·de--. ~~~:e~~~·i·~~- :. ~ri·:_;'6u,~{-_~;iei:·:.> . 
•... ~~··· :.~~i~b'~~{áf~a.· aciesibl~·-····onC> ai cu~liaÚo, ~e~i.ú~id~ 
'i~~ ::Z' -,:~ ' oP,e;:~;iÓn continua, impidiendo el ~ª:J'.". d: un~ 

>/; :•::~~~=~:a::ea:;i:::::: :: :~l:a:: ::::;~;:~ . 
. ' ~- ~if·i·~~-- ~~ra-;; :'-ac_t-1~1-d~~ies e-~::~~~-C;t~: cada vez más 

··-

"\;-~-n --~ayC;~. cantidad·. d~:.:~~re~-~ .. _ e~comendadas, 

~m~a~~a~ós, e t:'º~-~-~:i~_n_es, etc .. 

: -·~ ··., 

,:_·e-mp1e-~,:-;·e--n~-;j1-~; __ ~;=-c::omuni'cá·c10~~,~-. ~-
·i-~-~~~'., ~is~~-~6,i·a.·. 

_:",,' .,,_·, :-:,-,~· .:.;,·'·',_--_' 

'\:!_,:·:::_:::,~ ~:>:/>:,'/ J~~~--~'" '-.-•' 

2c~:+~,ecseli;q;,-iere~i:ener dirigido' elº lente optii:o dé 
.. ~le;é~~~~·:l~fra~~~j~s, pero ·ésto no· representa un problema 

. ·;.:• 

·y·a ·'que· los infrarrojos' Üene un . rango de operación de so 
grados aproximadamente alrededor del eje del componente, 
que .resulta muy buen limite de trabajo y efectivo en la 
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sincrono/asincrono 

a 



QND- 4 ~ira:' 

D4 (--? 5 -)Dli 
DO f-7 6 ----?ffi 
D6 f-7 7 8251 ~DSR 

D7 f-7 8 E--REstT 

lxt---7 '3 ~CLK 

Vii~ 10 ----? TxD 

Cs~ 11 -)h:HPTY 
E7ij-) ~CTS 
Rii~ ~STNtrr/JlP 

RxPDYE-- ~ti.Rnr 



Las 

de estado . son tambié~ tr;;~sf~~fd~s ~ 
11buffer" del cftnal ··d.~ ··dat'os,: '·l~~-:·_,_6~~~~~-os. de -

entrada y .salida .de datos se encue~Ü'an en' 2 

rea1st:ros de. 8 "bits~' por sepa~a~o. 
. . 
- -- --

'del ~l~~ema a través d~l ' . 







. ;_ 

los caracteres' o· '.'.bit~-~·· 

'.1'1e se 

compuestas de flujo de. datos en' 
--_ .·:"'-

al momento }en_ .. -que se··~ 



"Tx" ~ para· una operación de 

verificar 11 TxRD.Y 11 efectuando una 

estado. "TxRDY" es automáticamente 

de "WR/ 11 cuando un dato es 











en l"everso VR = · ~-: Vot-ts 
contrnua en cilr"eC"':o IF = 150 nA 
total PD = 250 ro.'J 

ELECP:CAS 

CARACTER!HICAS 

Corr;en"te de Fugo 
en re,,:erso 
V~ = 3V 

Voltoje CJe ruptura 
en reverso 
IR = lOO~A 

Voltaje en 
d:..-ec:to 

Co::>c.c1tonc:10 
toto.t 

VR = OV, f = !MH_z _ 

CARACTER!ST!CA. 

Pote'lr:la total 
d'! salida 

. [f. = !ODMA · 

Intens1dod 
radiante 

!f = lOOnA 

Pico de enlslon 
de longitud 

de 'OíldO 

SIHBOLO 

IR 



Longrtvd de onda i\ <nn> 

PDTÉNCIA-DE SALID,;' " 
TEMPERATÜRADEJUNTUC:A 

. -, . ... 1 1 1 1 1 

1 
....._ 

1 i 1 1 ' 1 

1 ' ~ 1 1 ' 1 1 

' ' 
" ' 1 ' 

Teripera-tura ele jun"tura "C 
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Car-riente lns~~,..,toneo 

en directo IF <nA) 

pDTENCIA DE SALIDA :~;S TANH,tJEA 
- CORRIENTE EN GIPECTA 

d 
-11 
d 
Vi 

~ ,, 
o 
~ 
o 
+' 

ª +' 
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o 

~ 
~ 
+' 
o 
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MAXIMDS 
V:-'.-:e.je colectol"-eM\Sor" VCEO = 50 Volts 
V:;":"O.je en1sor"'-colector- VECO = 7 Volts 
Vc:taje colec'\or-bose VCaO = 60 Vo\~s 
D:s:::?o.clon -total PD :::: 250 r-'*'' 

CA"ACTERISTICAS ELECTRJCAS ESTATICAS 

CARACTERJST(CA Sl"BOLO MIN. 

C:c: .... e..,te de obsCl..lr"ldo.d 
d~ Colecto!" lCE~ 

(\lec: :::;. 20V, H :: 0> 

v::taJe de ruptu.-o. 
~olec:tor-Bo.se V\El:!~C::D 80 
<le = 100 rM 

V:~t::ije de ruptura 
Coll?'c:toro-Ef'li5ol"' '.'~E=~':EO 50 

(Je: = 100 J"A> 

voaa.je rle ruptura. 
v:s,::~E:O [.,lsC1r--Cole-c:tor 

CJE = 100 ,U·A> 

CA'<.;CTERJSTICAS OPTICAS 

CARACTERISTICA SI"'=:_o HIN 

Corrlel'\te de luz 
lL Vcc :::;. 2ov, RL = taon 

Noto. l. 

Corriente de luz 
Vcc = 20V, RL = JOOf\ IL 

Noto 2 

Tienoo de s1.1b1dc. ,, 
de to. fotoc:orrlente 

ll _ = 1MA pico 

Trenpo de co.ldo 
tr de lo. foioc:orrlente 

JL ::: lMA pico 

TJPICA HA.X. 

25 - ñA-

120 Vcl1s 

SS Volis 

85 Vctts: 

T!P!CA MAX UNIDAD 

MA 

2.5 MA 

2 ·2y }'S 

2.S )LS 

Noto l - Denslclo.d de rh..1jO de l"'od:o.c::loo (H) 5'i,\l/cn,. _, e_n!tido de uno. (ue>ntl­
de 'tvng.ste-no. 

Note.. 2 - Densldod de f'luJo de l"'odioclon (H) O.Sn'J/CMa. , de 1,1ño. fuente de 
GoAs o. UM \ong1tud de ondo. de' 900 nM. · · ' 
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Densidad de flujo de 
radiacion H (M\.'/cM• > 

CORRIENTE DE LUZ NORMALIZADA 
- TEMPERATURA 

d 
~ 
d g 
d 
E 
l.. 
o 
z 

~ 

TeMperatura aMbiente ºC 
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L· 
o 
" e w 
1 
L 
o ... 
u ... 
8 
!', 
d ... 
o 
> Densidad de Flujo de 

ro.diacion H (M \JI CM"") 

TIEMPO DE SUBIDA - CORRIENTE DE LUZ 

l.. 
+' 
Q¡ 

+' e ., 
<: 
l.. 
o 
u 
o 
+' o 
(.,_ ' " 

,,•=n 

\2:n­

"' "tun-
'' •JC1n-1o:n_ 

Corriente de luz IL (MA) 



e 
o 
'-

CORRIENTE DE LUZ 

i 1n:n 

Co,..riente de Luz IL (nA} 

~ESPUESTA ESPECTRAL 
JE ENERG!A CONSTANTE 

e ·~1'----'---'~~l7/·-'-·-~->r-~~-,--; 
~ ~·~:~~~--r-,~~(~·,,--~~-; 
d '/ : 1 t ':: V 

l í/ 
1\ 

CORRIE!HC· DI: OSSrt.rRlf!AD - ,l(MPEl\ATURA 

d 
> .¡::; 
d 
o; 
L 

Teriperaturo al"".bierite ºC 

RESPUESTA ANGULAR 

Angulo Cdegrodiones) 
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