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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO GENERAL

Producir instantaneamente a distancia una imagen transitoria visible de una
escena real ¢ filmada por medio de un sistema electronico de telecomunicaciones
es como se ha definido a la televisidon. Este medio electronico en la actualidad es
el que permite informar con mayor rapidez de los sucesos que acontecen en todo

el mundo.

La presente tesis plantea el desarrollo de un sistema de transmision de
televisién, que enlazard a dos edificios de la Facultad de Ingenieria, estos

edificios son el de la Direccion y el de |a Divisién de Ciencias Basicas.

Este sistema en la actualidad es controlade por el Departamento de
Informacion y Estadistica de la Facultad, que se encarga de realizar la
programacion diaria de la informacidn a transmitir, el horario de servicio es de las

11:00 a 18:00 horas de lunes a viernes. La transmisién es de 7 horas diarias.

Para la Facultad este medio de informacioén es muy importante, ya que se
tienen instalados dentro de los edificios televisores cuya funcién primordial es la

de mantener informada a la comunidad de los avances cientificos, tecnologicos,

2



Introduccién

sociales, culturales y educativos que surgen diariamente, asi como de informar de
los eventos que acontecen dentro de la misma, ademas la televisidén complementa

la formacién académica de los miembros de su comunidad.

El sistema de transmision tal y como se encuentra en estos momentos es
inadecuado. Cada edificio cuenta con un sistema de cable que es independiente
uno del ofro, el no contar con enlace de ambos sistemas acarrea una serie de
desventajas dando como resultado que la transmisién no sea simultanea y
homogénea en ambos edificios, 0 que al llevarse a cabo un evento en uno de

ellos el otro edificio se encuentre aislado de dicho evento.

Ademas cada edificio cuenta con una sala de proyeccion, cada sala tiene
un catalogo de videos, y la comunidad de la Facultad puede hacer uso de este
servicio previa solicitud. Pero cuando los profesores solicitan un servicio en una
de las salas que por lo general es la proyeccion de algln video, para ellos es
transparente si dicho video se encuentra en la otra sala, lo tnico que saben es
que se encuentra en el catalogo y por o tanto lo solicitan. €l problema es para el
que proporciona el servicio porque esto implica que se tienen que desplazar al

otro edificio y traer el video lo antes posible para su proyeccion.

Pero decir que no existe una conexion fisica que una a ambos sistemas es
un tanto aventurada, ya que dicha unién si existe en forma indirecta a través de

Red - UNAM como se muestra en |a siguiente figura 1.1.
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CONEXION OE EDIFICIOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA A RED-UNAM

DEPFI

DIE

Si utilizaramos la red como medio de transmisidn nos convertiriamos en un
usuario de este sistema y estariamos sujetos a sus normas, debido a que la
transmision es digital y no analdgica como es nuestro caso. Por otro lado hay
momentos que la red se satura de usuarios provocando con ello que la
transmision de informacién se retrase, dando lugar a que nuestra transmision no
sea en tiempo real. Ademas seria necesario adquirir equipo que se adecue a la

red para la transmision de television.

El enlace de ambos sistemas sera de gran importancia para la solucién de
la comunicacion de los dos sistemas que se tiene actualmente, pero ademas trae
grandes ventajas y sobre todo aplicaciones, dado que la televisién sobre todo en

el plano educativo sigue creciendo.




Introduccion

Una vez enlazados los edificios, el sistema conectara a ambos auditorios,
teniendo la posibilidad de transmitir cualquier evento que se desarrolle en éstos a

los televisores e instalaciones conectadas en tiempo real.

Con el enlace de esta forma la transmisién de informacion seréd mas fluida
para la comunidad de la Facultad, ya que este medio es abierto y no requiere de

una instalacién costosa.

La Universidad produce a través de TVUNAM diferentes programas
informativos, culturales, cientificos y tecnolégicos, CONACYT y la Television
comercial tienen programas de alto contenido educativo, homogeneizando al
sistema sole se necesitaria del enlace para hacer llegar esta infarmacién hacia et

otro extremo y ser difundida en forma directa.

Los cambios tecnoldgicos actuales no han dejado atras a la tefevision, por
lo que el enlace de los dos edificios por este medio de difusién no seria obsoleto,
ya gue es un sistema que no implica grandes costos de instalacién vy el futuro
contempla sélo cambios en la forma de transmision, teniendo que hacer uso de

los medics ya instalados en la actualidad,

La television educativa tiende a ser interactiva, por lo que el enlace que se
realice debe tener en cuenta esta condicion importantisima, dado que esto implica
que el sistema que se desarrolle cumpla este requisito, por lo que es necesario

tener un sistema bidireccional.
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Una vez implementado un sistema bidireccional entre estos dos edificios,
la conexién a la red, por este medio en el futuro, abarataria los costos dado que
para el exterior se requeriria de un solo equipo el cual al conectarse al sistema

homogeneizado, podria interactuar en todo este.

En la presente tesis, como ya se menciond, se desarrolla el analisis para
la realizacion de un sistema de transmisién de television que se adapte a las
necesidades de la Facultad, partiendo del sistema y el equipo que se encuentra

actualmente instalado.

El analisis que nos permita llegar a una solucidon pertinente, comienza
desde hacer un recorrido del origen de la televisién, continuz con una breve
descripcion de lo que s la transmisién de television y las tendencias futuras de

éste, terminando con lo que ha sido la televisidn dentro de la Facultad.

El levantamiento del equipo con que cuenta la facultad es primordial para
comenzar con la investigacion sobre las diferentes formas v medios que se tienen
para la transmisién, esto nos da la pauwta para poder conocer las tendencias
futuras de la television, que con esto podemos determinar el sistema mas

adecuado para la Facultad.

Una vez determinado el sistema, se procede al disefio que se adapte a los
requerimientos de la Facultad, por lo que es necesario conocer la distancia que

recorrera la sefial por el medio elegido.
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Con el disefio terminado se continda con la instalacién, la cual se acopla a
o que llamamos area de control de sefial (ACS) que se encarga de llevar las
entradas y salidas del sistema, ademas tiene que hacerse la instalacién adecuada
del sistema que se usara para el enlace y por Ultimo se realizan los costos

necesarios para terminar con él proyecto.

Con todos los andlisis anteriores es adecuado terminar con las
conclusiones que arroja tal investigacién y ademds hace posible la confrontacién

con atros sistemas similares que enriquecen al proyecto.




CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1. HISTORIA DE LA TRANSMISION DE TELEVISION

En 1884 fue realizada la primera transmision de imagen a distancia por el
fisico aleman Pablo Nipkow con su invento del disco analizador de imagenes.
Este consistia en un disco giratorio donde la imagen era “leida” permitiendo que

la luz briltara a través de unos agujeros en una secuencia estructurada.

En 1923 Viadimir k. Zworykin inventa un tubo electrénico que capta
imagenes, al que llamé iconoscopio, consistia en el conocido tubo de rayos

catodicos .

En 1828 Philo T Farnsworth desarrolla otro tubo con caracteristicas
diferentes al de Zworykin que llamo tubo disector. Para este mismo afio John
Logie Baird perfecciona el disco de Nipkow consiguiendo la primera reproduccién
de una imagen mediante puntos luminosos con variaciones de intensidad dando
una ilusion oplica apenas nitida de una imagen a una distancia de

aproximadamente dos metros y medio.

Durante los afios veinte se adoptd el sistema electrénico para la
transmisién de imagen descartando los sistemas mecanicos, olvidandose del

disco de Nipkow y Baird.
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En 1937 se transmitié la ceremonia de coronacion de Jorge VI,
reuniéndose por vez primera 50 000 espectadores frente a la television, ademas
se inaugurd el segundo servicio electronico de television y al afo siguiente en la
Unidn Soviética.

En 1939 se comienza la produccidn en serie de los receptores de
television comenzando asi la televisidon comercial, y para ese mismo afo se

inventa el televisor a color basado en los tres colores primarios.

En 1850 se realiza la primera transmision internacional de television por ia

BBC de Londres en colaboracion con la Radio Television Francesa.

En 1962 inician las transmisiones con el apoyo de sistemas de satélites,
primeramente en blanco y negro y mas adelante en color, dando por resultado la

unién tetevisiva de Europa y América.

En 1969 surge la teoria del principio de acoplamientos de cargas (Charge
Coupling) por Willard Boyle y George Smith que es el principio de las camaras
CCD (Charge Couple Divice) que desarrolla Texas Instruments, teniendo
entonces la sustitucion del tubo de rayos catddicos por un circuito integrado de

silicio detector de luz.

En 1987 aparece en Japon la television de alta definicion siendo es adn

analogica la sefal y los sistemas de television por cable sin cable (Multivision).

Para 1997 comienza la transmision de television digital por satélite (SKY y

DIRECTV).
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LA TELEVISION EN MEXICO

En 1938 se coloco un primer sistema en el Hospital Central Militar como

apoyo a la ensefianza para un congreso que se dio de anatomia.

En 1939 en un congresc similar se llevo a cabo la fransmisién a color,
dado que se usa para el apoyo a la ensefianza. Las autoridades universitarias
toman en consideracion el sistema pidiendo que se instale en fa antigua Escuela

de Medicina, los costos ne hicieron posible su adquisicion.

En 1946 se inaugura fa estacion experimental de television XHIGG, dando

comienzo el auge de este medio en nuestro pais.

En 1950 se inaugura la primera televisora comercial en México y de
Ameérica Latina con el objeto de ser transmitido el cuarto informe del gobierno del

Presidente Miguel Aleman.

En e mismo afio la Universidad redne el capital necesaric para la
adquisicién de un sistema de television, comenzando asi la instalacion en la

Escuela de Medicina.

En 1852 se crea Televicentro con el surgimiento de la XEWTV y XHGC, y
en la Universidad se inaugura el primer circuito cerrado de television por el
entonces Presidente Miguel Aleman Valdés, convirtiéndose en el primer sistema

de apoyo a la docencia disefiado para la divulgacion cientifica y de ensefianza.
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En 1959 sale al aire el canal 11 credndose la primera estacién
cultural de Hispanoamérica y que se le otorga al IPN, con el objeto de aplicar los

conocimientos adquiridos en la aulas.

Al inicio de la década de los sesentas se desarrolia el video tape, que

permite darie mayor eficacia y funcionalidad a la transmisién de television.

En 1968 se crea el canal 13, que después seria adquirido por la empresa
Somex y cuya idea era transmitir una programacion de orientacion cultural,

social y formativa. Para ese mismo afio comienza la transmision a color.

En 1997 comienza la transmision digital comercial de television por medio

de sistemas de satélites.
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2.2.- TRANSMISION DE TELEVISION

La television actualmente se transmite por dos medios, aéreo y cable, esta

se hace de acuerdo al esquema basico figura 2.1.

SISTEMA DE TRANSMISION BASICO

TX —  Medio [ Rx

Transmisor Receptor

Figura 2.1.

Para el caso del sistema de televisién basico, los componentes serian de

acuerdo al siguiente esquema figura 2.2.

SISTEMA DE TRANSMISION DE T.V. BASICO

' Y
Tx H{ MEDIOFHH Rx |——4

Figura 2.2.

Como se puede observar los componentes basicos para el transmisor, son
una camara de video o videocasetera y el transmisor, el medio (aéreo o cable) es

el objeto por donde se envia la sefal y el receptor es una television.
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FORMAS DE TRANSMISION DE TELEVISION

Existen dos formas de transmision de television: analogica y digital. La
transmisién analdgica tiene dos variantes y son, por banda base ¥

radiofrecuencia (RF).

La senal en banda base esta normalizada por la Federal Comunication
Commite (FCC) , siendo la sefial que generan los sistemas en su primera etapa,
teniendo la sefial de audio y video por separado, la sefial de audio es generada
por algin elemento sonoro y convertida a sefial eléctrica que oscila en una
frecuencia que va de 20 Hz a 20 kHz. La sefial eléctrica de video, se conoce
como video compuesto, ya que a diferencia de la sefal de audio, esta contiene
otras sefales que son necesarias para que el receptor pueda regeneraria, dicha

sefial es como la que se muestra en la figura 2.3.

Senal de video compuesto
635 us
— Tiempo

A .
ml|— -~ — — ~Maxime blanco
Ip Impulso de
: borrade
¢ - =Nivel de borrado
u b W\_ -Pico de sincronismo
d Sefialde Impulso de

video sincronismo

Figura 2.3.
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La senal de video compuesto contiene aparte de la informacién de video
los pulsos de borrado y sincronia, que indican al receptor el barrido en el tubo de
imagen que debe realizar para visualizar la transmision. La sefial de video
compuesto puede tener dos polaridades de sincronismo, positivo y negativo, en
la transmision se usa la polaridad de sincronismo negativa, pero en la
reproduccion  del video son necesarias ambas polaridades para el tubo de
imagen, ademas la sefial de video compuesto debe tener una amplitud de 1 Vpp,

oscilando a una frecuencia de 30 Hz a 4 MHz.

La transmision de televisién en su mayoria sigue siendo analdgica,
actualmente se esta desarrollando, en forma mas amplia {a transmisién digital de
television, pero debido al receptor, es necesario convertir la sefial a forma

analégica.

Para television es necesario contar con los siguientes elementos para

generar sefnales electromagnéticas vy lograr la transmision:

Generador de la sefal de video.
Generador de la sefal de audio.

Transmisor

13
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GENERADOR DE LA SENAL DE VIDEO.

El generador de video es basicamente una camara de television,
videocasetera, videodisco (DVD) y/o computadora, existen otros elementos pero

consideraremos a estos como los basicos.
GENERADOR DE LA SENAL DE AUDIO.

Para este es un micréfone y/o reproductor de audio de cinta o disco, estos
son basicamente los que se consideran para ia conversion de una sefial audible

a senal electromagnética.
TRANSMISOR.

El transmisor determina la forma de la sefal en la transmisién
dependiendo del medio al que se conecte la salida de éste, para el caso de

television existen tres modos de transmision:

Banda base
Radio frecuencia (RF)
Microondas

La sefal antes del transmisor se trabaja en banda base, esto es porque de
esta forma es facil el manejo de fa sefal pudiéndose seleccionar faciimente la
sefial que se desea transmitir. Los elementos para la transmision quedarian de la

siguiente forma (figura 3.4).

14



Antecedentes

SELECTOR Tx m

SELECTOR Av

Figura 2.4.

Para la recepcion de television se considera mas sencillo dado que este
solo requiere de un receptor y un monitor quedando de la siguiente forma (ver

figura 2.5.

MEDIO Rx

Figura 3.5.

De acuerdo a lo anterior se observa que en la recepcidén se tiene un

contenido menor de elementos que en la transmision.

15



Antecedentes

A continuacion se hace un analisis del transmisor de la sefial al medio en

los distintos modos de transmisién de television.

BANDA BASE

En transmision en banda base, las sefiales de audio y video van
separadas, oscilando a diferentes frecuencias reglamentadas por la FCC antes
mencionada, el audio oscila de 20 a 20000 Hz , y la de video vade 0 a 4 MHz, la
reglamentacion de la oscilacion de la sefial de video se obtiene de acuerde a un

patrdn que realiza la FCC, que a continuacién detallamos,

Una imagen de dos dimensiones se descompone en el elemento basico
de video conocido como pixel, por media de un elemento fotoeléctrico se obtiene
una sefal eléctrica, la que contiene la informacién que permite la reconstruccion
de la sefal; ademas esta contiene pulsos adicionales de sincronia necesarios
para dar la forma de onda de la seiial compuesta de televisidén, conocida como la

sefial de video compuesto figura 2.6.

Pulsos Pulsos
Pulsos Sincronia Pulsos Sincrania
Ecuglizador Vertical Ecuslizador  Horizental
T —r ] 1 1
Figura 2.6.
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El ancho de banda se determina de un patrén conocido como tablero de
ajedrez, el patrén genera una serie de pulsos alternantes de blancos y negros en
una pantalla de 6 pulgadas. de alio por 8 pulgadas. de ancho, las dimensiones
de los pulsos generados son de 0.0121 pulgadas. de alto por 0.0188 pulgadas.

de ancho, se tiene entonces que le numero de lineas horizontales es:
6/0.0121=495

En la norma Mexicana regida por la National Television System Commite
{NTSC), el nimero de lineas horizontales es de 525, que de acuerdo al resultado
obtenido anteriormente restan 30, estas lineas restantes permiten el haz de

barrido, que va desde la Gitima linea al nuevo trazado.

El barrido es de 30 imagenes por segunde, entonces cada linea es

barrida:
1/(30 x 525)=63.5 us

Este es el tiempo de recorrido del haz por las 8 pulgadas. de izquierda a

derecha y regresa a la siguiente, teniendo 10 ps para el retorno horizontal.

El barrido real es entonces de 53.5 ps, el nimero de pulsos en el recorrido

horizontal es:
8/0.0188 =425
y la serie de ondas cuadradas

53.5/425=0.125ps
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T=0125us
El ancho de banda es:
B=1/2T
B =4 MHz

TRANSMISION DE SENAL RF

Una sefial eléctrica que pasa a través de un conductor genera ondas
electromagnéticas, cuando esta onda es mayor o igual a 15 Khz. , se conoce
como RADIO FRECUENCIA (RF), una onda electromagnética puede dividirse en
distintas bandas, esto nos permite tener mas de una sola sedal en un mismo

medio, y con un filtro adecuado recuperamos la sefal de |la banda deseada.

En television se tiene diferentes bandas para los distintos canales (ver ia
Tabla 2.1), las sefiales en banda base son las que se modulan en formas
diferentes, para audio en frecuencia y video en amplitud. a continuacién

hacemos un breve repaso de las dos diferentes formas de modutacion.
MODULACION DE AMPLITUD (AM)

Cuando se varia la amplitud de una onda de acuerdo con otra onda que
en alguna forma representa informacién, el proceso se llama modulacién de
amplitud. La onda que se modula es la portadora y la otra es la onda o sefal
moduladora (figura 2.7). En este tipo de modulacion, la amplitud de pico a pico o

de maximo a méximo, de la portadora, varia de acuerdo con la seral de
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CANAL BANDA DE PORTADORA | PORTADORA | CANAL BANDA DE PORTADORA | PORTADORA
FRECUENCIA DE IMAGEN DE SONIDO FRECUENCIA DE IMAGEN DE SONIDQ
MHz MHz MHz MHz MHz MHz
2 54-60 5525 59,75 43 644-650 645,25 649,75
3 60-66 61,25 65,75 44 650-656 651,25 855,75
4 66-72 67,25 71,75 45 656-662 657,25 661,75
5 76-82 77,25 81,75 46 662-668 663,25 667,75
6 82-88 83,25 87,75 47 568-674 669,25 673,75
7 174-180 175,25 179,75 48 674-680 675,25 679,75
8 180-186 181,25 185,75 49 680-686 681,25 68575
9 186-192 187,25 191,75 50 686-692 687,25 691,75
10 192-198 193,25 197,75 51 692-698 693,25 697,75
1 198-204 199,25 203,75 52 698-704 689,25 703,75
12 204-210 205,25 209,75 53 704-710 705,25 709,75
13 210-216 211,25 21575 54 710-716 711,25 71575
i4 470-476 471,25 475,75 55 716-722 717,25 721,75
15 476-482 47725 481,75 56 722-728 723,25 727,75
16 482-488 483,25 487,75 57 728-734 729,25 733,75
17 4B88-494 489,25 493,75 58 734-740 735,25 739,75
18 494-500 495,25 499,75 59 740-746 741,25 745,75
19 500-508 501,25 505,75 60 746-752 747,25 751,75
20 506-512 507,25 511,75 . 61 752-758 753,25 757,75
21 512-518 513,25 517,75 62 758-764 759,25 763,75
22 518-524 519,25 523,75 63 764-770 765,25 769,75
23 524-530 525,25 529,75 64 770-778 771,25 775,75
24 536-542 531,25 535,75 B85 776-782 777,25 781,75
25 542-548 537,25 541,75 66 782-788 783,25 787,75
26 548-554 513,25 54775 67 788-794 789,25 793,75
27 554-560 519,25 553,75 68 794-800 795,25 799,75
28 560-566 525,25 659,75 89 800-806 801,25 B05,75
29 566-572 531,25 565,75 70 806-812 807,25 811,75
30 572-578 537.25 571,75 71 812-818 813,25 817,75
31 §78-584 543,25 577,75 72 818-824 819,25 823,75
32 584-590 549,25 583,75 73 824-830 825,25 829,75
|33 590-596 555,25 589,75 74 830-836 831,25 835,75
34 596-602 561,25 595,75 75 836-842 837,25 841,75
35 602-608 567,25 601,75 76 §42-848 843,25 847,75
36 608-614 573,25 607,75 77 8548-854 849,25 853,75
37 614-620 579,25 613,75 78 854-860 855,25 859,75
38 620-626 585,25 619,75 79 860-866 861,25 865,75
39 626-632 591,25 625,75 80 866-872 867.25 871,75
40 632-638 597.25 631,75 81 872-878 873,25 877,75
41 632-638 633,25 637,75 82 878-884 879,25 883,75
42 6538-644 639,25 643,75 83 884-890 885,25 889,75
Tabla 2.1.
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informacion. Asi, la portadora consta de ondas sinusoidales cuyas amplitudes
siguen las variaciones de amplitud de la onda moduladora, de tal manera que

siempre esta dentro de una envolvente formada por la onda moduladora.

Siestas
portadoras

Son moduladas por
sdio de estas sefiales

Se producen estas
ondas moduladas

Figura 2.7.

5i la portadora y la mitad de la envolvente se eliminaran de una onda
moduladora, la mitad superior de la envolvente que quedaria, seria una réplica
exacta de la onda moduladora, que representa la informacién trasmitida. Gracias

a elio se puede recuperar ¢ detectar la informacién de la onda modulada.
MODULACION DE FRECUENCIA (FM)

En este tipo de moedulacion también varia la portadora por una sefial
moduladora. Pero en este caso lo que varia es la frecuencia de la portadora.

Cuando la portadora estd modulada en frecuencia su amplitud no cambia, pero
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su frecuencia aumenta y/o disminuye de acuerdo con las variaciones de amplitud
de la sefial moduladora (figura. 2.8). La frecuencia que tenia la portadora antes
de la sefial moduladora es conocida como frecuencia central o de reposo; la

portadora modulada fluctda arriba y debajo de a frecuencia central.

ﬂ A ﬂ /\ fr\ / ﬂ /\ q []'. [\ Enla medulacién de ﬁfcr:_ucncia, una
VUV YV Y VTV Y T PORTADORA de amplind censtane

AN _ ]/—\ v wia SENAL MODULADOEA

se combman para productr una onda

modulada que dene una amplitud
ronstante ¥ vanariores de freeiencia
que cotresponde a las vanacionzs de

"\ ¥ 4 A Y 4 la seial meduladora.
Frecuzncia  Amikadele Atgjo dela
centrel frevuenvia cenliel | fresuencia central
F:ecuencia Frecuencia
central central
Figura 2.8.

La frecuencia de una portadora de frecuencia modulada es igual a la
frecuencia central, cuando la sefial moduladora que tiene amplitud cero. Al
aumentar la sefial de la amplitud moduladora en la direccién positiva, la
frecuencia de la portadora también aumenta, llega a un maximo cuando la

amplitud de la sefial de modulacion alcanza su valor maximo positivo y viceversa.
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De la misma forma la frecuencia de la portadora siguen las variaciones de
amplitud negativa de la sefial moduladora, excepto que la frecuencia de la
pertadeora disminuye al hacerse mas negativa la sefal de modulacién; luego
aumenta para alcanzar de nuevo su frecuencia central cuando la sedal

meduladora termina su cicle negativo y regresa a cero.

En television la sefial en banda base se modula en las dos formas AM y
FM, con el objeto de poder transmitir mas de una sola sefial por un solo medio,
que es lo que se conoce como RF, es necesario acoplar esta sefial al medio por
lo que se coloca un amplificador antes del medio, esto es para discriminar las

pérdidas que se dan por dicho acoplamiento.

La television comercial tiene mas de un solo canal en un mismo medio,
por lo que para poder transmitir estas sefiales, es necesario que la sefal en
banda base generada por cada canal sea modulada, haciendo o que se conoce
como transmision en RF, las bandas estan normalizadas por la FCC, y dado que
la banda base contiene dos sefiales, es necesario tener dos portadoras
diferentes, el ancho de banda es igual para cada canal. La tabla 2.1. nos muestra

fas bandas asignas por la FCC para cada canal.

Todas las bandas son transmitidas por un solo medio, los medios de

transmision se analizan con mas detenimiento en él capitulo 3.

22



Antecedentes

DIGITAL

La television digital basicamente es posible gracias a los métodos de
compresion de video entre otros factores, como se explico anteriormente una
imagen en dos dimensiones es dividida en una fraccién minima conocida como
pixel, el pixel convertido por un elemento fotoeléctrico a una senal eléctrica, tiene
ciertas caracteristicas de acuerdo al color o colores que contenga, estos pueden
ser codificados en forma biraria, logrando convertir el pixel a una cadena de bils
para ser transmitidos, dado que habra pixeles cuyas caracteristicas sean
idénticas a otros pixeles contenidos en la imagen, se puede comprimir la imagen

mandando una sola vez la informacion e indicando en donde se repite.
COMUNICACION DIGITAL

Los sistemas de comunicacién electronica tradicional que utilizan técnicas de
modulacién analdgica convencional, como la modulacion en amplitud (AM), Ia
modulacion en frecuencia (FM), y la modulacién en fase (PM), estan siendo
sustituidas poco a poco, con sistemas de comunicaciones digitales. La
comunicaciéon digital ofrece varias ventajas sobre los sistemas analogicos
tradicionales como: facilidad de procesamiento, facilidad de multicanalizacion e

inmunidad al ruido.

Cuando la informacion no se puede transmitir en su forma original se debe
convertir a una forma mas apropiada para su transmisién. En los sistemas de

comunicacion digital, la informacion analégica se convierte a forma digital, antes
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de la transmision, y con los sistemas de comunicacion analdgica, los datos

digitales se convierten a sefales analdgicas antes de la fransmision,

El término cocmunicaciones digitales abarca un area extensa de técnicas de
comunicaciones, incluyendo transmisién digital y radio digital. La transmision
digital es la transmision de pulsos digitales, entre dos o mas puntos, de un
sistema de comunicacion. La radic digital es ia transmisién de portadoras
analdgicas moduladas, en forma digital, entre dos © mas puntos de un sistema

de comunicacion.

Los sistemas de transmisién digital requieren un medio fisico, entre el
transmisor y el receptor, como un par de cables metalicos, un cable coaxial, o un
cable de fibra dptica. En los sistemas de radio digital, el medio de transmisién es

la atmoésfera terrestre o espacio libre ver figura 2.9.

Sistemas de comunicaclén digital:

(2} transmisién digital
(b} radio digital
Traedmisiin
Eratecn nnn b nnn -
Fotste dikal dplst
» Interface de M tnterface de »
terminal # terminal
wartidor [Conw:
\j‘\ N Mt s digital :';?;:’:ﬂ""‘" digital N J:T L
Enirada de fuarge 1309080 nn FLIT et ot dutenn
Frakdes () ipen

wodutacn diginal
s nnn
et Gu ( )
- » Interface de Z Interface de »

[P radic radio —
J\ N by o digital digital N g ,
o "
Btraca de fueres £ 11 oo 1T (oot | saken dedentmo
tpacia e 4
(b}
Figura 2.9
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Los elementos que distinguen un sistema de radio digital de un sistema de
radio AM, FM, o PM, es que en un sisterna de radio digital, las senales de
modulacién y demodulacion son pulsos digitales, en lugar de formas de ondas
analdgicas. El radio digital utiliza portadoras analdgicas, al igual que los sistemas
convencionales. En esencia hay tres técnicas basicas de modulacién digital que
usualmente se utilizan en sistemas de radio digitai: transmision {modulacién) por
desplazamiento de amplitud {ASK), transmision (modulacién) por desplazamiento
de frecuencia (FSK), y transmisién (modulacién) por desplazamiento de fase

(PSK).
MODULACION ASK:

La transmision por desplazamiento de amplitud es el nombre que recibe el
AM cuando se utiliza para transmitir datos digitales. La amplitud de la onda
portadora es alterada de acuerdo con la variacion de la sefial de informacién,
es decir, un uno logico (1) es representado por la presencia de la seial de
amplitud constante y un cero ldgico (0) por la ausencia de portadora. La
portadora pasa de la conduccion a la no conduccion ver fa figura 2.10.

Exige un medio en que ia respuesta de amplitud sea estable , ya que este tipo de
modulacién es bastante sensible a ruidos y distorsiones, por esta razén, este tipo
de modulacion tiene limitaciones en ia velocidad de transmision, llegando a un
maximo de 1200 bps en canales de voz y nunca es usado en comunicaciones

satelitales,
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Transmisién por despiazarmeanio de amplitud (ASK)

Dato (binario) 1 0 1 1 0 1

+1V

Informacion
digital

-1V

Sefal
portadora

Senal
modulada
en ASK

Figura 2.10.

MODULACION FSK :

La transmisién por desplazamiento de frecuencia (FSK), es una forma, en
alguna medida simple, de modulacion digital de bajo rendimiento. El FSK binario
es una forma de modulacion angular de amplitud constante, similar a la
modutacion en frecuencia convencional, excepto que la sefial modulante es un
fiujo de pulsos binarios que varia, entre dos niveles de voltaje discreto, en lugar
de una forma de onda analdgica que cambia de manera continua (ver figura
2.11). Por ejemplo, un uno binario podria ser +1volt y un cero binario -1volt.
Conforme cambia la sefial de entrada binaria de 0 légico a 1 lagico, y viceversa,
la salida del FSK se desplaza entre dos frecuencias: una frecuencia de marea o

de 1 l6gico y una frecuencia de espacio o de 0 légico. Con el FSK binario, hay un
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cambio en la frecuencia de salida, cada vez que la condicion logica de la serial

de entrada binaria cambia.

Transmision por desplazamiento de frecuencia (FSK)

Dato (binano)

0

0

+1V

Informacion
digital

-1V

Portadora para
los bits en 1

Portadora para
los bits en 0

Senfal
moduiada
en FSK

MODULACION PSK:

Figura 2.11

Transmitir por desplazamiento en fase (PSK) es ofra forma de modulacion

angular, modulacién digital de amplitud constante. El PSK es similar a la

modulacioén en fase convencional, excepto que con PSK la sefnal de entrada es

una sefal digital binaria y son posibles un nimero limitado de bases de salida.

Conforme la sefial digital de entrada cambia de estado, la fase de la portadora de

salida se desplaza entre dos angulos que estan 180° fuera de fase (ver figura

2.12).
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Transmision por desplazamiento da frecuencia (PSK)

Dato (binario) 1 0 1 1 0 1

Senal

Portadora

Modulacidn en fase

L Difase de 180° —J

Figura 2.12

SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL

La siguiente generacion de emision standard de sefial de TV esta basado en
la compresion digital y emisidén de datos. Esto proporciona mayor calidad de
imagen y mejor utilizacion del ancho de banda que la clasica emision de TV color
analdgica como son el PAL, NTSC y SECAM. En la television digital no se

transmite la imagen, sino informacién acerca de la imagen.

En Enero de 1995, el proyecto de transmision digital de video (DVB)
organizada por la union Europea de transmision (EBU) ha publicado unos
formatos standards que definen el nuevo sistema de transmision digital de video.
Estos DVB standards son las técnicas basicas para implementar la transmision
de TV digital en Europa, Asia, Australia y otras regiones del mundo, empezando

en 1996. DVB parece ser el mejor candidato para un Unico sistema global de
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emision de TV digital standard. Solo E.E.U.U planea su propio standard terrestre
HDTV que esta también basado en el MPEG |, pero el modem, e! codificador de

audio, y un programa electrénico guia son incompatibles con el standard DVB.

Los standards actuales DVB describen las transmisiones digitales por satélite
y cable; modulacion standards para emisiones terrestres estan en preparacion.
Los standards DVB cubren el disefio del sistema y el standard de modem para
un alto ancho de banda en la transmisién de datos de video asi como varias
funciones auxiliares como el teletexto, guias electronicas de programas, y acceso
condicional. La técnica de compresién usada por el sistema DVB es ef algoritmo

ISO MPEG Il

EL ESTANDAR MPEG {GRUPO DE EXPERTOS EN IMAGENES EN MOVIMIENTO).

La organizacién de estandares 1SO (International Standardization
Organization) ha establecido un grupo de trabajo (ISC/NECJITCISC2IWG11),
conocido como MPEG (Grupo de expertos en imagen en movimiento), para
desarrollar tres estandares para la codificacion de las sefales audiovisuales para
su almacenamiento en medios digitales. Las velocidades para los tres
estandares (MPEG1, MPEG2, MPEG3) son de 1.5, 10 y 40 mbps
respectivamente. Pero actualmente se estd adoptando una regla el |ISO 14496
{MPEG4) que en un inicio se tomo como una norma para muy bajas tasas de bit
(de! orden de 64 Kbps o menos) su enfoque cambio para incluir una serie de

aplicaciones emergentes en los campos de las telecomunicaciones inalambricas
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y las aplicaciones multimedios. Esto lo llevo al intervalo de 10 Kbps a 1Mbps. .
Aun en marcha, los trabajos en MPEG4 han creado hasta el momento las
siguientes partes: video, audio, e integracién (noviembre de 1998), cuyos
esfuerzos internacionales se encuentran en la fase de colaboracién, en la que se
definen esquemas basicos para el disefio de las diferentes etapas, asi como
mecanismos de pruebas de las mismas. A continuacién se dan algunos ejemplos
de la aplicacion del MPEG4: Video en Internet, Video en PCs, Bases de datos de
video, video-correos electronicos y Juegos en realidad vitual. MPEG1 esta
esencialmente completo y esta designado como el comité draft 11172. El
estandar MPEG1 tiene tres partes o capas, (Sistemas, video, audio) los cuales

son especificados brevemente a continuacién.
| Capa de sistemas.

Una cadena de bit ISO 11172 esta construida en dos capas, la capa externa es
la capa de sistema y la capa interna denominada capa de compresion. La capa
de sistema provee las funciones necesarias para el uso de una o mas cadenas
de bits comprimidas en un sistema. Las partes de video y audio de esta
especificacion definen la capa de codificacién de compresion para los datos de
audio y video. La codificacién de ofro tipo de datos no esta definida por la
especificacién, pero son soportadas por la capa de sistema, permitiendo que
otros tipos de datos sean adheridos a la compresion del sistema. La capa de
sistema soporta cuatro funciones basicas: la sincronizacién de maltiples cadenas

comprimidas durante la reproduccién, el entrelazadoc de muiltiples cadenas
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comprimidas en una sola cadena, la inicializacién del buffer para la reproduccion

inicial y la identificacion de la hora.
| Codificacion de video.

El estandar MPEG especifica la representacion codificada de video para
medios de almacenamiento digital y especifica el proceso de decodificacién. La
representacion soporta la velocidad normal de reproduccién asi como también la
funcidén especial de acceso aleatorfo, reproduccidn rapida, reproduccion hacia
atrds normal, procedimientos de pausa y congelamienio de imagen. Este
estandar internacional es compatible con los formatos de television de 525 y 625
lineas y provee la facilidad de utilizacion con monitores de computadoras

personales y estaciones de trabajo.

Este estandar intemacional es aplicable primeramente a los medios de
almacenamiento digital que soporten una velocidad de transmisién de mas de 1.5
Mbps tales como el Compact Disc, cintas digitales de audic y discos duros
magneticos. El almacenamiento digital puede ser conectado directamente al
decodificador o a través de vias de comunicacién como lo son los bus, LANs o
enlaces de telecomunicaciones. Este estandar internacional esta destinado a
formatos de video no entrelazado de 288 lineas de 352 pixeles aproximadamente

y con velocidades de imagen de alrededor de 24 a 30 Hz.

En el algoritmo de codificacion basico para MPEG1, es similar a H.261; al

utilizar 8X8 DCT, prediccidn intercuadros y compensacién del movimiento.
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i Codificacién de audio.

Este estandar especifica la representacion codificada de audio de aita
calidad para medios de almacenamiento y el método para la decodificacién de
sefales de audio de alta calidad. Es compatible con los formatos corrientes
(Compact disc y cinta digital de audio) para el almacenamiento y reproduccién de

audio. Esta representacion soporta velocidades normales de reproduccion,

Este estandar esta hecho para aplicaciones a medios de almacenamiento
digitales a una velocidad total de 1.5 mbps para las cadenas de audio y video,
como el CD, DAT y discos duros magnéticos. El medio de almacenamiento digital
puede ser conectado directamente al decadificador, 6 via otro medic tal como
lineas de comunicacion y la capa de sistemas MPEG. Este estandar fue creado
para velocidades de muestreo de 32 KHz, 44.1 KHz, 48 KHz y 16 bit PCM

entrada /salida a el codificador/decodificador.

RECEPTOR

El receptor como se puede observa en la figura 2.2 anterior, consiste en
un televisor convencional , la forma de recepcion depende dél transmisor. El
televisor tiene la capacidad de captar los canales gue se describen en la tabla
2.1, por lo que el receptor tendra que trabajar en una de las frecuencias de los
canales descritos. Es conveniente hacer un analisis breve del funcionamiento del

televisor. a continuacién se proceders al correspondiente.
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El televisor se divide en una serie de componentes basicos que hacen
posible la recuperacion de la sefial que se hace desde el transmisor estos

componentes se describen en la figura 2.13.

DETECTOR - AMPLIFICADOR
DE AUDIO 0OE AUDIO

AMPLIFICADOR DETECTOR]| JAMPLIFICADOR
EDIO SINTOHI -
IM H TOHIZADOR F.1 DE VIDEO DE VIDEO

Figura 2.13.

El medio entrega la sefial modulada al sintonizador, que es el encargado
de seleccionar la frecuencia de la portadora que se desee demodular, éste se

compone como muestra |a siguiente figura 2.14.

.
MEZCLABOR
it f t
AMPLIFICADOR
R ——q !
i

L OSCILADOR
! LOCAL

| R |

Figura 2.14.

Las sefiales se acoplan de! Medio a la entrada de RF del receptor, estas
son amplificadas con la finalidad de tener un mejor manejo, las sefales entran a
un mezclador junto con otra senal generada por un oscilador local controlado por

el receptor, que seleccionara la frecuencia que se demodulara.
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La portadora seleccionada por la frecuencia de! oscilador local enseguida
pasa por un amplificador de Frecuencia Intermedia (F.l), que ademas se
encarga de dividir ta sefial de imagen y sonido, en esta etapa se tienen ambas

sefiales de audio y video moduladas en frecuencia y amplitud ya separadas

La senal de sonido entra a un detector de audio, éste se encarga de
suprimir |a frecuencia en la que esta modulada obteniéndose la sefal de audio

que es amplificada y convertida a onda sonora por medio de un altavoz.

La senal de imagen también entra a un detector de video, que de igual
manera se demodula para obtener la sefial de video compuesto que fue enviada

por el transmisor, esta se amplifica y entra al tubo de imagen.

La sefal de entrada es analégica y modulada para que pueda ser
interpretada por el receptor por lo que para no tener que realizar modificaciones
o implementar otros componentes al sisterna, serd necesario que la sefial a la

entrada sea en estos estandares.

l.a senal modulada para los televisores normales debe estar en los rangos
en fos que el sintonizador pueda captar y demodular la sefal, estos rangos

aparecen en la tabla 2.1 anterior.

El medio de transmision es o que nos resta del sistema, este se analizara
en forma detenida en los capitulos posteriores, o que solo se menciona que

existen dos, el aéreo y cable,
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2.3.- TENDENCIAS FUTURAS DE LA TRANSMISION
DE TELEVISION.

La television tal y como la conocemos hoy en dia ya ha llegado a su final.
Con la red de informacién que existe actualmente en el mundo uno se puede
convertir en consumidor y productor de informacién, por lo que la television no se

puede quedar rezagada de esta nueva tecnologia (figura 2.15).

La televisién digita! es basicamente la conversion de la sefial de television
en una secuencia de bits (unos y ceros). Debido a que una imagen en
movimiento tiene una gran cantidad de bits se utilizan programas informaticos
que se encargan de comprimir dicha informacién. una vez que se digitaliza la
sefial se cedifica y se transmite. cuando la sefial llega a nuestros hogares ya sea
por aire o cable se descodifica, descomprime y se convierte a forma analdgica
siendo esta dltima la que liega a nuestro televisor. pero cuales serian las ventajas

inmediatas de este tipo de transmisién:

« Aprovechar de una manera mejor el ancho de banda, por ejemplo en un canal

analogico se pueden colocar hasta doce canales digitales.

» Mditiples angulos de observacién, esto es que podemos elegir de las

diferentes tomas del evento la que mas nos guste.
+ Canales tematicos cuyo contenido sera mas especializado.
« Menls interactivos que permitan una eleccion facil de entre todos los canales

+ Seleccionar un evento de una base de datos que se encuentra en la red.
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DIAGRAMA DEL FUTURO SISTEMA DE CATV

Figura 2.15,

En ultimas fechas se ha dado informacion respecto a la television digital,
en resumen son dos formas como se esta desarrollando esta tecnologia, la
primera y que ya existe en el mercado nacional, esta basada en la propuesta
Europea y Asiatica, esta basada en la computadora como medio de edicién,
reproduccion y produccién de video, el que se graba o reproduce en un disco
compacto, esta tecnologia se conoce como Digital Video Disc (DVD), este tiene
como antecesor el video disco, por el tamano del disco, el costo era elevado y
ademas poco practico, el DVD su disco es del tamafio de un disco de audio
digital, el cual tiene una capacidad de grabacion de 4 horas de video, esto se ha
logrado gracias a los métodos de compresién de imagenes el cual de acuerdo a
un codigo se guarda la informacion redundante en un solo bit, lo que reduce el

tamafio de la informacién. La ventaja de este es que en el mercado se tiene un
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reproductor similar a una videocasetera el que se conecta a un televisor
convencional, donde se observa la informacién contenida en un disco grabado de

acuerdo al codigo desarrollado para el DVD.

El sistema que estan desarrollando en los EEUU, es fa conversion total del
sistema, cual consiste en cambiar el televisor normal, por uno totalmente digital,
conocido como de alta definicion HDTV, dada esta caracteristica, se dice que la
computadora sera completamente digital, teniendo entonces que este sistema
podra ser conectado a fas redes existentes, es decir que el servicio televicivo
podra ser recibido a través de la red integrada de servicios (RDSI). Las normas
que regularan el servicio de la television digital en EEUU a un estan en proceso,
ya que se comenzara a transmitic a partir de 1998, pero se utilizara el sisterna
aéreo de microondas, similar a los conocidos en México como SKY y DIRECTV,
los que ya son digitales en su transmision pero la salida del receptor es aun

anaidgico,

Para México se calcula que esta tecnologia llegara en aproximadamente
20 anos, pero depende de la economia del pais, por lo que puede variar.
Tomando en cuenta esta consideracion, el sistema que se desarrolle deberd
tener una vida datil de minimo, 20 afios, debe considerase que la capacidad def

medio debe soportar los cambios de la television durante este periodo.
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2.4 LA TELEVISION DENTRO DE LA FACULTAD

La Facultad de Ingenieria comienza desde hace mas de veinte afos a
utilizar este medio como apoyo para la ensefanza, se crea un area dentro de lo
que era el Centro de Servicios Educativos (CESEF]) para la recopilacidén de
material audiovisual, con el objeto de brindar el apoyo a los alumnos y profesores
en la imparticién de las catedras. Después se realizan programas de television
producidos por la misma Facultad, de cada una de las materias que aqui se
imparten, instalandose televisores dentro de las aulas de la Divisién de Ciencias
Bésicas, lo que no tuvo el éxito esperado, creandose entonces salas de

proyeccion en los dos edificios de mayer afluencia de alumnos y profescres.

El departamento de Apoyo a la Comunidad de Ia Facultad instala una serie
de televisores dentro de las instalaciones, con el objeto de mantener informada a

la comunidad de los eventos que en estd acontecen.

Las autoridades de la Facultad deciden darle un mayor dinamismo a
estas, por lo que deciden traspasar el control de estos televisores al CESEF!, con
el objeto de darle a conoccer a la comunidad, no solo los eventos que en esta
acontecen si no también los avances tecnoldgicos, cientificos, culturales y

sociales que suceden en México y el mundo.

Al desaparecer el CESEF] el sistema pasa a cargo del Departamento de
Comunicacién el cual se encargaba de producir programas de televisian, que

eran difundidos por el sistema actual.
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Actualmente este sistema esta a cargo de el Departamento de Informacion
y Estadistica, la forma en que esta instaladec en los dos edificios es
independiente sin existir conexién alguna, la necesidad actual del sistema es la
de unificacién para poder transmitir en forma simultanea los eventos importantes
que suceden primeramente, en ambos edificios y dejar planteado un sistema que

enlace los restantes edificios dentro y fuera de Ciudad Universitaria.
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Capitulo 3

DETERMINACION DEL SISTEMA A
DESARROLLAR

3.1 LEVANTAMIENTO DE EQUIPO E INSTALACIONES
CON QUE CUENTA LA FACULTAD PARA LA
DETERMINACION DEL SISTEMA

Es necesario conocer con lo que cuenta la Facultad para la transmisién de
televisidn, esto es por que se tiene que usar el actual equipo en la aplicacidn,
ademas conforme a el levantamiento podremos determinar un sistema adecuado
para las perspectivas presentes y futuras de la institucién en lo respectivo a la

transmision de televisidn dentro de sus instalaciones.

La Facultad cuenta con dos sistemas de transmisién de televisibn por
cable independientes, uno en el edificio de la Direccién, el cual se encuentra

conectado de acuerdo a la figura 3.1

CONEXION EDIFICIO PRINCIPAL

AUDITORIO
BARROS
SIERRA

()|

Figura 3.1.
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En la figura 3.1 observamos que el sistema cuenta con seis televisores, tres
de estos estan sobre los pasillos del edificio y los otros sirven para monitoreo de la
transmision, se tienen una serie de videocaseteras en tres formatos, dos en VHS,
una en Beta y fa ultima en 3/4, las que se interconectan por medio de una “tira de
parcheo”, ademas existe un salén de videoproyecciones que pertenece a la
misma area donde esta localizado el transmisor que esta conectada al sistema

por medio de la “tira de parcheo”, La conexién se extiende asta el auditorio.

E! sequndo sistema esta ubicado en el edificio de Ciencias Basicas el cual

esta instalado de acuerdo a la siguiente figura 3.2

CONEXION EDIFICIO CIENCIAS BASICAS

AUDITORIO
SOTERO

PRIETO

. QIO

Figura 3.2

Como podemos observar el sistema cuenta con un nimero menor de
componentes que el del edificio Principal, se tienen dos televisores colocados en
el pasille de antigua biblioteca, un monitor con 2 entradas para observar el

contenido de cada video, y un televisor para monitoreo de la transmision, se usan
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videocaseteras en formato %, esto es por que la mayoria de los videos que se
tienen en este edificio son en este formato, es necesario conectar las salidas de
estas a una videocasetera en formato VHS, esto es por que la transmision es en
RF, funcionando esta ultima videocasetera como convertidor a esta forma, por

ultimo la conexidn llega asta el auditorio de este edificio.

El sistema que se pretende es el de transmision de television entre dos
edificios de la Facultad, como se pudo observar de acuerdo al levantamiento
elaborado, no existe una conexidn entre ambos sistemas actualmente instalados,
entonces es necesario tener una conexién que enlace ambos sistemas con la
finalidad de lograr la transmision de television entre estos dos edificios, para poder
elegir la conexion es primordial conocer los diferentes medios que existen para
este tipo de transmisidn, por Jo que a continuacién se hace un andlisis de los

medios de transmisién de television.
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3.2 MEDIOS DE TRANSMISION

El medio de transmision o canal de transmision es el enlace eléctrico entre

el fransmisor y el receptor.

Todos los medios de transmisidn se caracterizan por la atenuacién que no
es otra cosa que la disminucién progresiva de la potencia de la sefal conforme
aumenta la distancia, por lo tanto es un factor importante en la transmision de una

sefal.
Actualmente la television utiliza dos medios de transmisian: Aéreo y Cable
El medio aéreo permite la transmisién en RF y microondas.

El cable permite la transmision de las formas antes mencionadas pero el
medio de transmisidn por ser propio de la fabricacién humana puede sufrir
variaciones fisicas debido a la temperatura y el clima. Los diferentes tipos de

cable para realizar una transmision son los siguientes:

Par trenzado
Coaxial

Fibra éptica

Cada uno de estos nos permite transmitir de diferente manera, por lo que a

continuacion se hace un analisis de estos medios de transmision,
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SISTEMAS AEREOS
En {a transmision aérea los modos son:
Radic
Infrarrojo

Microondas

RADIO

Ei modo de Radig, la salida debe acoplarse a una antena que se encargara
de radiar la senal en forma electromagnética, requiriéndose entonces una antena

en la recepcién.

La transmision de esta manera es por RF, la cual como ya se menciono, la
sefial en banda base del sistema se modula en amplitud para el video y en
frecuencia para el audio y esta se monta en una portadora y por ultimo se
amplifica y se acopla a una antena, la banda de la portadora son las que se vieron
en la tabla 2.1 del capitulo 2, es necesario tener diferentes portadoras si existen

mas de una sola sefal en el medio, con la finalidad de evitar interferencias.

Esta es la transmision de televisidn que mas conocemos, dado que en
cualquier parte donde exista una television, esta es la forma en que se puede

recibir una sefnal que se encuentra en el medic.
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VENTAJAS
Facil acceso a cualquier punto

Diversidad de servicios y aplicaciones

DESVENTAJAS
Espectro saturado y limitado
Susceptible a interferencias

Baja capacidad

INFRARROJO

La transmisién por este tipo requiere de la transformacion de la sefial de
salida a ondas de luz, de igual forma que para la fibra optica, esta puede ser
analdgica o digital, en particular se recomienda la forma Digital, para el sistema se
requiere de una linea de vista directa entre ambos puntos, dado que el medio
aérec es impredecible, se tienen cambios que pueden causar a perdida de la

sefial.

Por las caracteristicas anteriores, este tipo de transmisidn se recomienda
para un medio constante, como el caso de la fibra dptica, o para distancias cortas

con linea de vista directa y ademas que sea en forma digital.
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MICROONDAS.

El primero en experimentar con campos de microondas fue el fisico aleman
Heinrich Hertz en la segunda mitad del siglo XIX. Trabajo con frecuencias de
alrededor de 60 MHz; aungue en sus lltimos experimentos, antes de morir a la
edad de 37 aftos en 1894, manejo frecuencias por encima de 500 MHz. Esta
frecuencia se puede tomar como el principio de la region de microondas, aunque

corrientemente se considera que comienza en 1000 MHz, o sea 1 GHz.

Heinrich Hertz dejo abierto el campo de las microondas a la

experimentacion cientifica.

En las décadas que siguieron a la muerte de Hertz se alcanzo la frontera de

75000 MHz, y veinte afios después se alcanzaron los 150000 MHz.

En la actualidad se considera microonda a las ondas electromagnéticas con
una longitud de onda menor que 30 cm aproximadamente, es decir, con una

frecuencia por encima de 1000 MHz,

El ancho de banda de la microonda comienza donde termina el espectro de
radio frecuencias (VHF) y termina donde el espectro de frecuencias 6pticas

comienza (infrarrojo).

VLF LF I MF | HF lVHF URF I SHF l EHF lnfrarrojol\ﬁsiblelUltravioleta

Ultrasdnico Microondas Optica

Espectro de frecuencias
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El ancho de banda de la microonda se divide a su vez en tres rangos o

anchos de banda:

a) Banda de ultra alta frecuencia (UHF), de 300 MHz a 3 GHz.
b) Banda de super alta frecuencia (SHF), de 3 GHz a 30 GHz.

¢} Banda extremadamente alta frecuencia (EHF), de 30 GHz a 300 GHz.

Pero a su vez se ha dividido los anchos de banda antericres en otras

regiones dandoles letras como codigos, como se indica en la tabla 3.1.

Banda Frecuencia en GHz Caracteristicas de longitud de
onda en mm.
L 1 a2 150 a 300
S 2 a4 75 a 150
C 4 a8 37.5 a 75
X 8 a2 25 a 37.5
Ku 12 2 18 17.5 a 25
K 18 a 27 1" a 17.5
Ka 27 a 40 7.5 a 11
Milimetro 40 a 300 1 a 7.5
TABLA 3.1

Se ha realizado un nuevo sistema de cédigo de letras para asignar los

rangos de banda en las microondas , el cual se muestra en la tabla 3.2.
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Banda| Frecuencia Caracteristicas de longitud de onda. |
GHz
A |0 a 0.25_ 1.2m a infinito.
B 025 a 05 06 a 12m
C 105 a1 03 a 06m
D 1 a 2 150 a 300 mm
E |2 a 3 100 a 150 mm
F 3 a 4 75 a 100 mm
G |4 a 6 50 a 75mm
H 6 a 8 37 a 50 mm
| 8 a 10 30 a 37 mm
J 10 a 20 15 a 30 mm
K 20 a 40 75a 15 mm
L 40 a 60 5 a 7.5mm
M |60 a 100 3 a 5mm

TABLA 3.2

Este es supuestamente el cédigo en uso, pero el vigjo sistema ha

prevalecido y aun se continua utilizando.

Algunas aplicaciones de las microondas son las siguientes:

Radiodifusién: Criginalmente ta radio vy la televisién ulilizaban frecuencias

en un rango por debajo de lo que se puede considerar microondas. Pero debido a

la saturacion en el espectro del ancho de banda de radio frecuencia, fue necesario

para no provocar dificultad en la recepcion de ia sefial y también que existieran

frecuencias disponibles para el crecimiento de estaciones de transmision, se

comenzéd a utilizar la frecuencia de 12 GHz para la transmision de televisoras

locales o por televisidn por via satélite.
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TRANSMISION POR SATELITE

Las primeras comunicaciones usando satélites artificiales fueron en Ia
década de los sesenta, estos funcionaron a érbitas bajas, utilizandolos como un
cable que unia a dos puntos sobre la tierra, generalmente muy alejados (figura
3.4). La potencialidad de los satélites se demostré con la transmisién de sefiales

de television.

La transmisién de televisién se hace posible con la modulacion de la sefial
de banda base, al igual que la transmisién por RF estas frecuencias estan
reglamentadas y divididas en varias bandas de frecuencia, la mas comin consta
de una banda central de 500 MHz centrada en 6 GHz de enlace hacia arriba yen
4 GHz en !a direccion hacia abajo, la banda de 500 MHz. esta dividia en 12
bandas de 36 MHz., cada una son a su vez divididas por un transponder, que es
un transmisor receptor, el transponder esta dividido en un cierto numero de

canales de frecuencia.

TRANSMISION POR SATELITE

Figura. 3.4
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Los satélites de TV tienen 12 transponder diferentes para diferentes
sefiales, por las frecuencias que se usan es necesario la transmision por

microondas, gue permiten el mejor direccionamiento de la sefial.

La sefial de television es de banda ancha debido a la frecuencias que se
requieren para cada canal de 6 MHz., en altas frecuencias para este tipo de
sefiales es necesario considerar que la transmision es de 2B= 8 MHz, lo que es
necesario hacer una compresion del ancho de banda que se conoce como la
transmision en banda lateral vestigial (VSB), ya que los receptores de television

son de 6 MHz.

Comunicacion: Al utilizar el ancho de banda de las microondas se logro
obtener los canales de comunicacidn necesarios en |a actualidad. El sistema de
comunicacion por medio de microondas consiste en una torre en donde se monta
una antena aérea la cual recibe las senales, se amplifica ia sefial y se transmite a
la siguiente torre, asi sucesivamente formandose un relevo o cadena de torres de

comunicacion.

VENTAJAS.

Alta capacidad.

Alta flexibilidad (instalar y operar).
Alta cobertura.

Alta confiabilidad.
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DESVENTAJAS.
Sujeto a linea de vista.
Susceptible a cambios climaticos.

Requiere de permiso de espacio aéreo.

PAR TRENZADO

Para el caso de la transmision de televisién no es recomendable, ademas
de que no se usa este tipo de cable por las perdidas que se tienen a las

frecuencias que se manejan, por lo que no es necesario hacer un analisis.

CABLE COAXIAL

El cable coaxial es el medio fisico que permite unir dos puntos entre si para
fa transmisién de una sefial eléctrica. Esta formado por dos conductores, un
conductor central que esta recubierto de un dieléctrico, a su vez recubierto por
otro conductor en forma de malla para inmunizar contra el ruido y por ultimo otro
dielectrico recubriendo todo el conjunto {ver figura 3.5). El cable coaxial esta
disefiado para la transmision de sefales con bajas pérdidas, muy poca atenuacién

y gran ancho de banda.
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aislante
Hucleo Material _Conductor

de cobre aislante trenzado protector
/_ ;r exterior /- exterior

A
} v

Figura 3.5

Conductor central: Es un alambre o un conjunto de ellos que varian en un calibre
de entre el 18 al 24AWG esto es que van de un didmetro aproximado de 1a 0.5
mm. Por |o general el material de este conductor es de cobre pero puede ser de
una combinacion de acero o aluminio cubierto de cobre. Debido a que el cobre
tiene una alta conductividad eléctrica, es abundante en la naturaleza (en
comparacion con el oro y la plata que son mejores conductores que el cobre) es
mas barato y por su alta resistencia mecanica es por estas razones que se utiliza

en cobre.

Aislamiento: El material aislante del conductor interno lo constituye un dieléctrico
cuya composicion puede ser un material plastico sélido, semisélido, celular,
gaseoso o liquido (ver tabla 3.3). El material dieléctrico entre el conductor interno
y externo en fundamental en las caracteristicas eléctricas asi como en las

dimensiones (diametro) del cable coaxial.
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Los tipos de material aislante mas usuales son:

Material Abreviatura Permitividad
Peligtileno sdlido (PE} 2.28
Polietileno celular {Foam PE) 1.50
Polietileno petcular {Foam-Skin PE) 1.60
Polietileno con aire {Air-Spaced PE} 1.40
Polietileno retardante a la flama 2.60
Polipropileno solido {PR} 225
Polipropileno celutar {Foam PR} 1.50
Aire 1.00
Teflon 2.04-21
Hule de silicén 2.9-35
Tabla 3.3

El tipo de dieléctrico que se utiliza en un cable coaxial es de suma
importancia, porque influira en las caracteristicas eléctricas del cable: impedancia
caracteristicas, la capacitancia coaxial, la velocidad de propagacién y la

atenuacion.

Conductor externo: El conductor externo es generalmente una malfa trenzada o
espiralada de hilos conductores de cobre rojo o cobre estafiado (esto con el fin de
prevenir la oxidacion del cobre y con ello se evita la corrosidn lo que podria
aumentar ia resistencia eléctrica del conductor externo) y cuya forma de la malla
es tubular. En algunas ocasiones el disefio del conductor externo puede variar par
ejemplo: el cable coaxial lleva dos mallas en lugar de una, en otro disefio se utiliza

una cinta metalica muy delgada debajo de la malla trenzada estafiada, o puede
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ser un conjunto de cintas metalicas laminadas corrugada o lisas unas sobre otras.

De manera mas concreta existen los siguientes tipos de conducior externo

(ver tabla 3.4):

Conductor externo Cable coaxial
Malla trenzada de cobre rojo RG
Doble malla trenzada de cobre rojo RG
Cinta de poliéster con aluminio y malla CATV

trenzada de cobre estafiado

Cintas laminadas de cobre, aluminio o Heliax
acero, corrugadas o lisas

Tabla 34

Los puntos mas importantes para el disefic de un conductor externo son: la
resistencia eléctrica, el porcentaje de cubrimiento, el blindaje, la flexibilidad y la

resistencia a la tension mecanica, etc.

Por lo general una malia tipica tiene una cobertura fisica de entre el 80% a
85%. Pero en el caso de que exista mucha interferencia en la zona donde se
coloca el cable coaxial se requiere de una proteccion mayor al 95%, para ello se
tiene que colocar una segunda malla trenzada sobre la primera. Pero cuando se
tienen beneficios en una aspecto se tienen desventajas en otros, en este caso se

disminuye la interferencia pero también disminuye la flexibilidad del cable asi
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como la facilidad de conectarlo debido a que aumentaron sus dimensiones y el

costo del cable.

Por otro lado si se utiliza una cinta de mylar con aluminio en una o ambas
caras de fa malla trenzada de cobre estafiado, se obtiene un cubrimiento
combinado del 100% debido a la cinta, una alta flexibilidad, precio mas baijo,
facilidad de conectarse, pero se generaria una menor resistencia a tensiones

mecanicas que la que se obtendria con una malla trenzada doble.

Cubierta: El conductor interno, el dieléctrico y el conductor externo se encuentran
confinados en una cubierta proteciora plastica que tiene ciertas caracteristicas
{ver tabla 3.5). Como el material con el que esta constituido la cubierta no influye
en las caracteristicas generales de transmision se puede formar de materiales que
vayan mas de acuerdo al lugar de instalacion y las condicionas ambientales a las
que se someterd el cable. El material (compuestos) de que esta formado la
cubierta es generalmente de PVC (policloruro de vinilo), polietileno o vinil, el color
de la cubierta depende si se encuentra en exteriores (color negro) y beige o marfil

para interiores,

Caracteristicas PVC Palietileno
Flexibilidad Muy buena Buena
Resistencia a intemperie Excelente Muy buena
Resistencia quimica Muy buena Muy buena
Resistencia a la abrasion Buena Excelente
Costo relativo Muy bajo Bajo
Tabla 3.5
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En Mexico se construyen dos tipos de cables coaxiales de acuerdo a dos

normas diferentes: Cables tipo RG y cables tipo CATV.

Cables coaxiales tipo RG: Las siglas RG significan "Radio frecuency Guide".
Este tipo de cable se disefio originalmente bajo especificaciones del ejercito y

gobierno de los EE.UU., con norma militar MIL-C-17.

Cables coaxiales tipo CATV: Las siglas CATV significan "Community Antenna
TeleVision". Su disefio esta orientado para sistemas de transmision de sefales de
TV. A este tipo de cable se le conoce también como "Cable TV cuya

especificacion de fabricacion es IEC 96,

En estos dos tipos de cable su construccidn o componentes tienen ciertas
variaciones pero en si el principio de fabricacién es el mismo: Un conductor

interno, un aislante, un segundo conductor y por ultimo una cubierta,

Caracteristicas de transmisién: La particularidad del cable coaxial con respecto
a dos conductores colocados paralelamente entre si (ver la figura 3.6), es que los
dos conductores del cable coaxial son cilindricos con un mismo eje longitudinal.
Es debido a ello que mejoran considerablemente la eficiencia de transmision de

las sefales asi como su inmunidad al ruido.
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Linea coaxial de transmisién

Seccidn lengitudinal Conductor

I intermo Seccién

-, transversal

d o
[ i Conductor
externa

Linea bifilar de transmision

Seccidn
Seccidn longitudinal transversal
2a
:l’ t
—B
)

l¢ d N| I (hacia adentro)
r i

Figura 3.6

La anterior afirmacién se encuentra bien fundamentada en la teoria
electromagnética y que justifica la alta eficiencia del cable coaxial. Cuando se
transmiten sefiales en una linea de transmision {conductor) a muy altas
frecuencias este se comporta como si fuera una antena transmisora o receptora,
radiando sefales al exterior o captando las sefiales que se encuentran a su
alrededor. Esto es totalmente indeseable cuando se transmite una sefal, por
ejemplo si el conductor captara las demas sefiales que se encuentran a su
alrededor las sumaria a la sefal gue estamos enviando lo que provocaria que se
distorsionara la informacién, disminuyendo su potencia y alterdndola haciéndola

irreconocible. Por el contrario si el cable radiara la sefial que sé esta transmitiendo
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afectaria de la misma forma a los cables que se encuentren cerca.

La manera de reducir este efecto consiste en colocar otro conductor al lado
del ya existente para que tenga efectos exactamente contrarios. Para que ocurra
esto es necesario que el segundo cable funcione a la misma frecuencia ¥y que
tenga la misma longitud y que transporte una sefal invertida (defasada 180° con
respecto de la sefal origina). La corriente del primer cable va en sentido contrario
de la corriente del segundo cable, el primer cable radiaria al exterior exactamente
lo contraric del otro cable, dando por resultado que se cancelarian sus
respectivas influencias. Pero sin embargo no se eliminan por completo las
interferencias de las inducciones electromagnéticas. Para eliminar por completo
las interferencias se disefio un conductor dentro de otro conductor, el cable
interno se encarga de llevar la sefial gue contiene la informacion y seria
totalmente inmune al medio externo, y en el conductor exterior a la sefial de
retorno del sistema. Los dos conductores se complementa_n de radiaciones
externas. Entre los dos conductores se encuentra un dieléctrico tubular, que
ademas de separarlos, determina las caracteristicas eléctricas de los dos
conductores. Estos tres elementos se encuentran confinados por un material

plastico que los protege de! medio ambiente en el lugar de su instalacion.

El objetivo del cable coaxial es y sera el de transmitir sefiales a grandes
distancias con las minimas pérdidas posibles, para ello es de suma importancia
sus caracteristicas eléctricas como es su impedancia caracteristica, Ia

capacitancia coaxial, la velocidad de propagacién y ia atenuacion.
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Impedancia caracteristica: La impedancia caracteristica nos indica como se
comporta un cable al conducir una corriente eléctrica en las diferentes
frecuencias de transmision. Y se define como la relacion de voltaje y corriente

incidente en cualquier punto del cabie,

La caracteristica importante del cable coaxial es que su impedancia no varia

al aumnentar o disminuir su fongitud.

Con el fin de estandarizar el cable coaxial entre los diferentes fabricantes se
estabiecit tres valores principales de impedancia 50, 75 y 93 Ohm, esto con el
fin de asociar el equipo terminal con el cable para tener un acople correcto. Es
de suma importancia que la impedancia caracteristica del cable coaxial sea
igual al del equipo que va a ir conectado para tener la mejor eficiencia posibie.
Por lo tanto antes de compra un cable coaxial se debe de conocer la

impedancia caracteristica del equipo.

La impedancia caracteristica se obtiene de las siguientes ecuaciones:

Condicion Impedancia caracteristica, Ohm (Q)
Caso general. Z, =[(R+ jol)(G + jwC)}?
Caso pérdidas pequefas. 2 R
Bajas frecuencias: L =0, C = 0. °T G
Casao sin pérdidas. 2 L
Altas frecuencias: R =0, G = 0. *C
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donde;

Z, = impedancia caracteristica. Ohm.

R = Resistencia. Ohm/m.

G = Conductancia, Siemens/m.
L. = Inductancia. Henry/m.

C = Capacitancia. Farad/m.

o = 2af = frecuencia angutar Radianes/s

La resistencia de un cable coaxial es la suma de las resistencias
individuales de ambos conductores y es la causa principal de la perdida de
potencia del cable y su valor esta dado por la constante de resistividad del

material entre el area transversal que conduce fa corriente.

La conductancia representa la imperfeccion det dieléctrico para impedir el
flujo de corriente.

La inductancia representa la oposicién del cable a los cambios de la
corriente y esta en funcion del didmetro interno y externo de los conductores.

La capacitancia representa la oposicion a fos cambios subitos de voltaje en
el dieléctrico y depende de las dimensiones de los conductores asi como de!

materia! del aislamiento que los separa.

Estas cuatro caracteristicas de los cables se obtienen a partir de las
siguientes ecuaciones y se les conocen como parametros distribuidos de la linea
de transmision y son el resultado del estudio de las leyes fundamentales del

electromagnetismo, las ecuaciones son:

R=p/A=R +R,, (Resistencia)

R={{pu, 112} \1/d +1/ D) Ohm/metro

60



Determinacién del Sistema a Desarollar

G =27fC*{F.P) " Siemens/metro
L=L,+L, =(upu, 127)n(D/d) (inductancia)

L =0.4593%10" * Log,,(D/d) Henry/metro
C=qlV=2ee,/Log,(D/d) (Capacitancia)
C=24.127*10"¢, / Log,,(D/d) Faradios/metro
donde:

f = frecuencia de la sefial que se transmite.

D = diametro de! conductor externo (o del aislamiento).

d = diametro del conductor interno.

p = constante de resistividad del material conductor

1o = constante de permeabilidad del aire = 42107 H/m
1 = constante de permeabilidad del conductor.

&, = constante de permitividad del aire = 8.85*10""* F/im
e; = constante dieléctrica del aislamiento.

FP = Factor de potencia del aislamiento.

Para {a resistencia y conductancia en el caso del cable coaxial y a
frecuencias normales de operacion (arriba de 1 megaHertz) no son factores
determinantes en la impedancia caracteristica. Por o tante la ecuacion de la
impedancia caracteristica de un cable coaxial transmitiendo a frecuencias

normales de operacion es:
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Z, =1382% Log (D/d)/e, )" Ohm
donde:
Z, = impedancia caracteristica, Ohm

e, = constante dieléctrica del aislamiento.
D = diametro del aislamiento. mm.

d = diametro del conductor interno. mm.

Capacitancia coaxial: La capacitancia se define como la capacidad de un
sistema de conductores separados entre si por un dieléctrico, para almacenar
energia en forma de campo eléctrico cuando existe una diferencia de potencial
entre dichos conductores. Para el caso de los cables coaxiales cuando hay una
sefial electrica circulando por el cable se establece una diferencia de potencial
{voltaje) entre los dos conductores coaxiales y como los dos conductores estan
separados por un material dieléctrico parte de la energia que deberia transmitirse
por fos conductores queda atrapada por dicho material lo que ocasiona pérdidas a

lo largo del cable.

Como se mensiona anteriormente una linea de transmisién coaxial consiste
en dos conductores concéntricos, separados por un material dialéctico, la
corriente fluye a lo largo del conductor central, esta corriente establece un campo
electrico. El flujo de densidad del campo eféctrico y la intensidad del campo
eléctrico son determinados por {a constante dieléctrica del material de aislamiento.

El material dieléctrico, se polariza en uno de sus lados con cargas positivas y en el
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lado opuesto con cargas negativas, de esta forma el dieléctrico actia como un
capacitor a todo io largo de la linea, este factor establece una inductancia a lo

largo de la linea y una serie de resistencias por unidad de longitud {ver figura 3.7).

Efecto capacitivo en un cable coaxial
Conductor interno

“ Aislante
j Conductor externs

~d

af [ €3

Figura 3.7.
La capacitancia de un cable se expresa en unidades llamada picofaradios

por cada metro (pF/m) de cable. La capacitancia varia de 40 a 100 pF/m de un

cable coaxial tipico dependiendo de! tipo de material del aislamiento.

La capacitancia de cualquier cable se obtiene al dividir la carga

almacenada en el aislamiento entre el voltaje presente.

C=q/V Coulomb/Volt

La capacitancia de un cable coaxial se determina a partir de las siguientes

ecuaciones gue son:

RSETE O pFim.
C =(24.127¢,)/ Log,,(D/d) pF/m.
C =(7.354¢,)/ Log,,(D/d) pFrit.
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Donde:

C = capacitancia coaxial. pF/m

e, = constante dieléctrica del aire = 8.84 x 102 Fim
er = constante dieléctrica del aisiamiento.

D = didmetro del aislamiento. mm

d = didmetro del conductor interno. mm

Atenuacion: La atenuacién se define como la pérdida de energia al transmitir una
senal a 1o largo de un cable. Esto se debe al hecho de que los electrones que
componen dicha corriente chocan con los electrones propios del material
conductor, debido a estos choque se produce calor que no es otra cosa que

energia que se disipa hacia el exterior y que no se puede recuperar.

La atenuacion de una linea de transmision depende primordialmente de la
frecuencia a la que se transmite la sefial, del material de! conductor, de Ia

constante dielectrica, de las dimensiones del cable y por supuesto de la longitud.

En general al atenuacion se denota por la letra giega alfa (o) y se mide en
Nepers, pero para nuestro caso su valor se expresa en decibeles (dB) por unidad
de longitud, ya que al aumentar la longitud se incrementara la atenuacion del

cable.

La atenuacion se calcula a partir de a siguiente formula general:

a=10Log,(R/P)  dB/100m
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P, = Potencia de entra a 100m
P, = Potencia de salida
Para altas frecuencia la ecuacion anterior se convierte en:

a=1/2[(R/2,)+(Gz,)] Neper/metro

a=4343(r/2,)+(GZ,)] dB/metro

Velocidad de propagacion: La velocidad de propagacion es aquella velocidad
maxima con la cual se puede transmitir una sefial en la linea de transmisién. Una
sefial que viaja en el espacio libre, tiene una velocidad de propagacion igual a la

velocidad de a luz.

En las lineas coaxiales de transmisién las capacitancias y las inductancias
hace que la velocidad de propagacién sea mas lenta a io largo de la linea. La
rapidez de la sefal es representada en porcentaje de la velocidad del espacio
libre. Esta cantidad es llamada velocidad relativa de propagacion y esta descrita

por {a siguiente ecuacion.

1
Vp= _ mfs
7= ic

L = Inductancia en H/m
C = Capacitancia en F/m

Vr = (Vp/c) x 100 porciento
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Donde:
Vp = Velocidad de propagacién al espacio libre (3x1 0® m/s)

¢ = Velocidad de propagaciéon como un porcentaje de la velocidad al espacio

libre

Ventajas del cable coaxial:

Costo moderado.

Ancho de banda alto.

Interferencia baja.

Fiabilidad alta.

Facil instalacién.

Es un sistema muy econdémico de transmisién para distancias pequenias.
Es de facil disefio y configuracion.

Los componentes existen al 100% en el mercado  nacional.

Desventajas del cable coaxial:
Es susceptible al ruido eléctrico.
Necesita de amplificadores de sefial a distancias relativamente largas.

Necesita ductos de enrutamiento y proteccién,
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FIBRA OPTICA

Desde hace mucho tiempo el hombre a utilizado la luz como medio de
comunicacion, en un principio de una manera muy primitiva, reflejaban la luz con
utensilios metdlicos para mandar sefales, también usaban el humo y el fuego
para tal fin. Pero no fue sino hasta el afio de 1880 que Alexander Graham Bell
invento el fotéfono, un aparato que comprueba que la luz puede ser utilizada para

transportar la voz humana.

Con el transcurrir de los afios el hombre a creado fuentes luminosas de
mayor intensidad, que permitieron mandar mensajes codificados en clave Morse,
pero no fue hasta la invencién del rayo laser que nacid la esperanza de mandar
mensajes mucho mas lejos, ya que hasta ese momento existia la dificultad gque
presentaba el medio dende se realiza la propagacidn, que es en la atmésfera. Uno
de los problemas que surgieron en este medio es que la atmésfera no es estable,
una de esta perturbaciones en la absorcidn molecular, que consiste en que si la
frecuencia de la onda es fa misma que el de las vibraciones mecanicas de las
moléculas, provoca que la luz cheque contra una gas, y por lo tanto la luz es
absorbida. Otra perturbacion es la que provocan las particulas sélidas o liquidas
que se encuentran suspendidas en el aire, provocando que la luz se propagara en
todas direcciones, a este fendmeno se le conoce como difusidn. Otro
inconveniente es la turbulencia atmosférica, ya que el indice de refraccion del aire

varia cuando la temperatura del aire cambia, provocando que los rayos luminosos
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se desvien. Debido a todas estas dificultades se busco ofro medio de

propagacion.

Las primeras transmisiones opticas tropezaron con los mismos problemas
que las microondas, estas utilizaban guias de onda con atmésfera controlada para
limitar la atenuacion de las microondas, fue asi como surgid la idea de controlar el
medioc de propagacién de la luz, lo que dio origen a las guias de onda de Iuz, fue
asi como surgié la fibra 6ptica. La fibra dptica no es ofra cosa que un cilindro de

vidrio extremadamente puro y no absorbente.

Si la frecuencia de transmision de una onda electromagnética es muy
grande, mayor sera la cantidad de informacion que se puede transmitir, por esta
razon se utilizaron frecuencias superiores a las de microondas, en el area del
infrarrojo y del espectro visible. La frecuencia promedio visible es del orden de 3 X
10" Hz, como se puede apreciar existe un enorme potencial para transportar
informacion, como el ancho de banda de un canal de television es de 6 MHz
existe la posibilidad tedrica de transmitir en una sofa onda electromagnética la

informacion de 50 millones de canales de television.

Con un cable de seis fibras se puede transportar la sefial de mas de cinco
mil canales o lineas principales, mientras que se requiere de 10,000 pares de
cable de cobre convencional para brindar servicio a ese mismo numero de
usuarios, con la desventaja que este dltimo medio ocupa un gran espacio en los
ductos y requiere  de grandes volimenes de material, fo que también eleva los

costos.
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En 1884 el fisico irfandés, John Tyndall mostré que la luz que se propaga
en un medio de alto indice de refraccion no puede penetrar en un medio de bajo
indice de refraccidn, por lo tanto fa iuz queda confinada en e! medic de mas aito
indice. A este principio se le conoce con el nombre de reflexién total interna y que

viene siendo la base de la fibra éptica.

En 1927 el inglés J.L. Baird y el americano C.W. Hansell marcaron la

posibilidad de transmitir imagenes utilizando fibras de silicio.

Una de las primeras aplicaciones de Ia fibra dptica fue en la medicina, se
utilizaba para alumbrar lugares de dificil acceso, pero todavia la fibra presentaba
algunos problemas. Pero gracias a los trabajos de A.C.S. van Hell y de N.S.
Kapany que utilizaron una cubierta protectora de menor indice y haces de fibras,

permitieron que esta tecnologia tuviera un gran avance en la medicina.

Pero no fue sino hasta el afio de 1966 que K.C. Kao y G.Z. Hockham
consideraren la posibilidad de utilizar la fibra dptica como un canal de transmision
en las telecomunicaciones. Pero para lograr esto todavia se necesitaba mejora ta

tecnologia de la fibra, asi como de las fuentes de luz.

A principios de la década de 1960 se invento el taser que fue la primera
fuente coherente de luz y con ello nacio la esperanza de utilizar la luz para
transportar informacion, pero debide a su gran tamado el laser no podia ser

utilizado en las telecomunicaciones con fibra optica.

Con el nacimiento del jaser y del semiconductor electraluminescente de

pequefias dimensiones permitié ver el futuro con optimismeo, pero antes de 1970
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todavia estas fuentes luminosas presentaban algunos inconvenientes, por ejemplo
su vida era corta, ademas estaban hechas de arseniuro de galio, debido a esto su
emisidn era de 0.95 pm que es una longitud de onda en el que la fibra éptica es
poco transparente. Una vez que se mejord la tecnologia de los semiconductores
de arseniuro de galio y de aluminic y que emiten entre 0.8 pm y 0.9 uym, con estas
longitudes de onda ia fibra dptica es transparente. Para 1979 la tecnologia de
estas fuentes se mejora a tal grado que su vida itil paso de unas cuantas horas a

un milién de horas.

La fibra dptica experimento un progreso enorme durante este tiempo, un

ejemplo de ello fue la reduccion de la atenuacion (ver tabla 3.6).

Longitud de fibra gque corresponde a un 10% de atenuacién

1968 10m
1969 100 m
1970 500 m

1980 50000 m
1990 70000 m
TABLA 3.6

Con la reduccién de la atenuacion y junto con fuentes de luz fiables fue

como se dio origen a las telecomunicaciones con fibra Splica.

En su forma basica un sistema de telecomunicaciones con fibra dptica se

compone de tres elementos figura 3.8:
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SENAL SENAL
ELECTRICA FBRA ELECTRICA
CPTICA
—  EMSOR RECEPTOR
QPTICC oFTI00
Figura 3.8,

Emisor 6ptico: cuya funcidn es la de transformar la sefal eléctrica en informacién

en forma de luz.

Canal de transmisién: Es el transporte en el que va la informacian, que no s otra

cosa que la fibra dptica.

Receptor optice: Su funcion es fa de transformar la informacién optica en la sefial

eléctrica original.

Si la distancia de la transmision es demasiado grande se deberan de utilizar
repetidores, esto con el fin de amplificar la sefial éptica. Un repetidor esta formado

por un receptor 6ptico y un emisor 6ptico.

El emisor optico es la fuente de luz, que puede ser un diodo

electroluminescente o un diodo laser.

El receptor optico es el detector dptico, que estd constituido por un

fotodiodo o un fototransistor.

Tanto el emisor como el receptor éptico contienen conectores que permiten
acoplar la fuente y el receptor de la luz a la fibra dptica. Ademas los conectores

se utilizan para acoplar dos fibras entre si.
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OPTICA GEOMETRICA

La dptica es la parte de 1a fisica que estudia las propiedades de la luz. La
propagacién de la luz en la fibra Optica se analiza mediante {as leyes de oOptica
geometrica. La luz se compone de ondas electromagnéticas que viajan en el vacio
a una velocidad (v) del orden de 300000 km/s. Estas ondas transpartan energia y
se caracterizan por sus frecuencias de oscitacién (f); ademas, puede determinarse
otro parametro: la longitud de onda (A), que se define como la relacidén de la

velocidad de propagacion entre la frecuencia.

1=
f
Cuando la longitud de onda se encuentra en el rango de 0.4 ym y 0.8 pm,

las ondas electromagnéticas tienen la particularidad de excitar al ojo humano, a tal

fendmeno se le conoce como iuz.

Si sélo tomamos en cuenta las trayectorias seguidas de la luz (los rayos)
sin tomar en cuenta ia fuente fisica que origino fa onda electromagnética,

entonces dicho analisis pertenece al campo de la optica geométrica.

REFLEXION Y REFRACCION DE LA LUZ

La luz puede sufrir una desviacién en su direccién inicial cuando se
transmite, se refleja o refracta en la superficie de separacion de dos medios

diferentes (aire, vidrio, plastico, etc.).
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Las principales propiedades de la reflexion y de fa refraccion son las

siguientes:

LEYES DE LA REFLEXION

Si la luz incide scbre una superficie (espejo) el angulo de reflexidén =, es
igual al angulo de incidencia &, (figura 3.9). Los angulos se midieron con respecto
a la perpendicular a la superficie reflectora (AN), en el punto de incidencia A. Esta

recta se llama la normal a la superficie en el punto A,

El rayo incidente R;, el rayo reflejado Rr, y la normal AN pertenecen a un

mismo planc llamado plano de incidencia.

Reflesddn cda fa ez orl 1o aspego.

Figura 3.9
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LEYES DE LA REFRACCION

En un medio dieléctrico la luz alcanza una velocidad menor en
comparacidén con la velocidad que alcanza en el vacio. La relacidon entre la
velocidad de la luz en el vacio (¢) y la velocidad en el dieléctrico (v) se le llama

indice de reflaccion del dieléctrico (n). Se tiene entonces:

E=n donde n> 1

La luz se refracta (se desvia) cuando atraviesa la linea de dos diferentes

medios dieléctricos (fig. 3.10) y cuyos indices son n; y 12 de tal forma que:

El haz incidente R;, el rayo refractado R; y la normal AN estan en un mismo plano

llamado plano de incidencia.
La relacién entre el seno del angulo de incidencia &, v el seno del angulo

de refraccién 8, es constante y se define por:

senf, n
send, nm,

n senf, = n, send,

L.a cual se conoce como ley de Snell.
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R N
€1
n4 A
nz
2
Ra
Refraccién de la juz

Figura 3.10.
CONSECUENCIAS DE LAS LEYES DE REFRACCION
Primer caso: cuando n; < ri; (ver figura 3.11).

La luz pasa de un medic a otro que tiene un indice mayor (por ejempio del

aire al vidrio).

Anguio critlco de refmccién (i < nz), Cuando 1 aumarta, greumerta,
pero na sobrepasn a dax.

Figura 3.11.
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Se tiene:

n
senf, = -+ senf,
L)

En este caso existe un valor maximo del angulo de refraccion 8,, valor que

corresponde a: send, = 1{6, = 90°)
6, = arcsen[ﬁ'—J
)
donde #, se conoce cormo ef dngulo critico de refraccion.
Segundo caso: ny > n; (ver figura 3.12),

La luz pasa de un medio a otro que tiene un indice menor (por ejemplo del vidrio

al aire).

Figura 3.12.
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m
Leng, = sen
6= Thang

Como la funcién seno no puede ser mayor que uno y la relacion ni/n; si lo

es, entonces sen#d, tiene como limite superior a senf 4.

n
1=—seng,
"

8. = arcsc{%:-)

Si 81> 81, la luz ya no se refracta, por el contrario, se refleja totalmente
en el medio original cuyo indice es my * 44 se conoce como angulo critice o
angulo minime de reflexién total inferna. Se tendra entonces una reflexion total
interna, si la {uz alcanza la interfaz (m > nz) con un éngulo superior al angulo

critico.

Estas nociones basicas de la refraccion y la reflexion interna total van a ser
de gran ayuda para comprender la forma en que la luz puede propagarse en un

fibra optica.

Supongamos que se tiene una fibra de vidrio y cuya pared externa se
encuentra cubierta con una capa metalica, entonces la luz experimenta una serie
de reflexiones por dicha capa, pero existe un inconveniente, la luz se va perdiendo
debido a la absorcién que tiene la capa metalica y al cabo de unas decenas de

reflexiones practicamente a desaparecido la luz.
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Pero existe otra forma de confinar la luz, y es utilizando el aire en lugar de
la capa metalica. Cuando Iz luz alcanza la interfaz vidrio-aire con un angulo mayor
de 41.8° Ia propagaciéon se hace sin ninguna pérdida, por lo tanto no hay ninguna
atenuacion a todo esto se le conoce como reflexién total interna y que es la Unica

forma con la que se cuenta para transmisiones a larga distancia (ver figura 3.13).

ESFEJO

y:

VIDRICG VIDRIC

/

ESFEJO AIRE

Figura 3.13.

CAMPOS DE APLICACION

Telefonia

s Televisién

+ Informatica

+ |nstrumentacion

« Militar
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CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS EN FIBRA OPTICA.

La velocidad de transmision mas rapida, ya sea en datos, voz o video.

¢ El mas bajo porcentaje de error de transmisién.

+ Total inmunidad a interferencia de electromagnética o de radio frecuencia.
+ Resistencia a la corrosién, fuego y quimicos.

+ Extremadamente pequefio en peso y tamafio.

+ Las ventajas que ofrece la fibra éptica, autofinancian su costo en comparacion

de las otras posibilidades (cuando el servicio se cobra).

VENTAJA DE LA FIBRA OPTICA SON:
+ Baja atenuacion

Debido z la baja atenuacion que a alcanzado la fibra dptica se pueden instalar
tramos de hasta 70 Km sin tener que recurrir a repetidoras cada dos kildmetros
para regenerar la transmision, lo que lo hace mas econdmico y de facil

mantenimiento.
« Aislamiento eléctrico

La fibra oOpfica se fabrnca de un materia aislante como es el vidric o
plastico, gracias a estos materiales la transmision no sufre ninguna
perturbacién electromagnética, ademas las fibras no sufren centelleos o

cortocircuitos.

79



Delerminacidn del Sistema a Desarrollar

» Peso y dimensiones

Un cable de fibra dptica es por lo menos diez veces mas ligero y
compacto que un cable coaxial, debido a estas caracteristicas es ideal para
la instalacién en aviones, barcos y cualquier lugar donde exista espacio

limitado.
+ Gran banda de paso

Debido a su gran capacidad de banda pasante permite reemplazar varios

canales de transmision.

DESVENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA:

+ Se necesita una fuerte inversion.

= Eltiempo de instalacion es mas largo que el de una antena satelital.
* Su mantenimiento no es facil.

« Optima para comunicar a un solo punto, pero no a varios, debido a lo costoso

que seria conectar a todos lugares,
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3.3 DETERMINACION DEL SISTEMA

Con el analisis que se hizo sobre las distintas maneras de transmision de
television por los distintos medios, podemos considerar las alternativas que
existen en el mercado con lo que se puede seleccionar la forma adecuada con el
anterior levantamiento, la que mas se adapte a nuestras necesidades en este

ambito.

Por ultimo, lo que nas falta considerar para el enlace entre ambos edificios
por television, es las distancias, a ias que se recomiendan los medios de
transmision, por o que a continuacion daremos esta informacién de acuerdo para

la transmision de television.

Distancias cortas (menos de 1.5 Km)
Par trenzado
Cable Coaxial
Fibra Optica

Distancias medias (de 1.5 Km a 750 Km)
Cable coaxial
Fibra &ptica
RF (Aéreo)

Microondas
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Distancias largas { mayores de 750 Km)
RF
Microondas

Fibra optica

De acuerdo a la anterior clasificacion, es necesario conocer las condiciones
con las que se cuentan sobre todo la distancia que es menor a 1.5 Km.
considerando entonces a la primera opcion, esta menciona tres medios como los

adecuados a usar y todos son para el cable descartando el aéreo.

A hora es necesario tomar en cuenta los cables que se recomiendan para

la transmision de television y descartar los restantes.

Par trenzado: Para el caso de televisibn no se recomienda para distancias
mayores a 30 mts. ya que después de esta requiere de el uso de amplificadores,

lo que a la distancia de 1 Km. tendria demasiadas perdidas por ruido.

Cable Coaxial: La sefal que genera el equipo con que se cuenta, se
conecta directamente a este medio, de acuerdo al modo de transmision, nos
permite tener mas de una sefal en modo de RF en un solo cable, sélo se requiere
de la instafacién adecuada del cable para hacer posible la interconexién, y
considerando las condiciones futuras de la transmisidn de television por cable,

decimos que este medio es factible para cumplir adecuadamente nuestro objetivo.
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Fibra 6ptica: El equipo con que se cuenta, tiene una salida analégica y
electromagnética, por lo que seria necesario convertir, por Io menos, la sedal
analdgica a luz, para poder transmitirla por la fibra, no permite mas de una sola
sefial en un mismo tiempo, esta se recomienda sobre todo para Ia transmision de
datos en forma digital, para el caso de la televisibn es necesario tener
primeramente un transmisor infrarrojo que convierta la sefial electromagnética a
luz, para el caso bidireccional por infrarrojo es necesario tener dos lineas de fibra
independientes, ademas la mayoria de las compafias que se dedican a la
distribucion de equipo para este medio, lo que ofrecen es la vidoconferencia por lo
que en nuestro caso no es (til ya que es un concepto totalmente diferente, por
esto no consideramos a este medio como el adecuado para la instalacion de

nuestro sistema.

De acuerdo al analisis anteriormente realizado en el que se pudo observar
las caracteristicas, las ventajas y desventajas de los diferentes medios que se
usan para la transmision de television y por ultimo las recomendaciones de
acuerdo a la distancia, concluimos que el medio mas adecuado para satisfacer los

objetivos de nuestro enlace, es el cable coaxial.

83



Capitulo 4

DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE

TELEVISION

4.1 CONEXION DEL SISTEMA

De acuerdo al analisis elaborado en el capitulo anterior, el equipo con que
se cuenta tiene que ser colocado y conectado adecuadamente para [a transmision
de televisién entre ambos edificios, es indispensable entonces tener un area

adecuada para este fin.

La transmision entre edificios que se selecciono se conoce como television
por cable (CATV}, mas especificamente el denominado como superenlace, este
tipo de sistemas cuenta con un punto de partida de la sefal, al que se le
denomina terminal central o seccion de cabecera ( Head End ), es necesario
conocer la tongitud que recorrera la sefal, esto para determinar los componentes
adicionales que se requeriran asi como el nimero de amplificadores de enlace

necesarios.

Primeramente analizaremos la conexién de la seccién de cabecera a la que
se le ha llamado Area de Control de Sefial (ACS). Conforme a las instalaciones
con que cuemta la Universidad y la Facultad la conexién general quedaria de

acuerdo a la siguiente figura 4.1.
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INTERCONEXION

SALA
I SALA
ACS AUDITORIO 1000m AUDITORIO
LARLANN LR Rl

PRINCIPAL CIENCIAS BASICAS

Figura 4.1.

ElI ACS es donde se encuentra el transmisor internc y el de enlace entre los
dos edificios, el equipo con que se cuenta debe estar debidamente instalado en
esta area, la conexion entonces del equipo para RF quedaria de acuerdo a la

figura 4.2.
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[wn |

CONEXION RF DEL ACS

L,

VHS
VHS

VHS

3/4

selector

Y4l

Figura 4.2.

E! area requiere el manejo de senales en RF, la empresa Zenith Radio

Corporation, maneja un circuito conmutador para RF con diodos, el cual sirve para

nuestro objetivo, el diagrama del circuito se muestra en la figura 4.3.

Entrada de
D2

+24V

Xy

lConexién
R =

Desconexién

"

01 03

R

+H2 V¥ C
I

N ] l_’ Salida
[

R=27kD
C=0.001xF
: DIODO DE SERAL

Figura 4.3.
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El circuito anterior es un interruptor de senales en RF, es controlado por una
diferencia de potencial entre fos diodos, es necesario hacerlo de esta forma
debido a que la sefal en la frecuencia que esta trabajando no se interrumpe con

una desconexidn simple.

Es necesario hacer también una conexion en banda base en el ACS, por lo

que a continuacion la figura 4.4 muestra dicha conexién.

CONEXION EN BANDA BASE DEL ACS
Parcheo
VHS —{ o
VHS 1} selector
o{} banda ]
IBETA I': (] base ’
34 i1 il
E {],_J_. Parcheo
Figura 4.4,

Al igual que en e! selector de RF, en este caso se disefio, dada la
frecuencia que se usa el circuito integrado fabricado con tecnologia MOS que

permite una conmutacién de hasta 16 posibilidades, controlado por 4 bits, el
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circuito es el 4067 que es un multiplexor / demultiplexor analégico controlado

digitalmente (ver apéndice A).

De acuerdo a las caracteristicas del circuito, por medio de un contador BCD
se puede controlar fa entrada deseada al 4067, con esto es posible disefiar el
controlador de sefiales de banda base colocando en cascada varios circuitos, esto
€8 por que la sefial en banda base son dos, audio y video, ademas ef audio puede
ser estéreo lo que hace una nueva division, por lo que se necesitaria controlar tres
sefales, el 4067 solo maneja una salida por lo que para en el caso estéreo se
necesitarian tres de estos, que se conectarian en cascada controlados por un

sola contador. El circuito se disena para diez entradas.

El circuito de el selector quedaria de acuerdo al siguiente diagrama figura

4.5

8]
Vee O—‘ﬁl%
dl — ‘
= [ T 1T T
[ X

= . L r; as11

: 5 1t
4510 [>40174 o
Ej \_‘ X » 3
I

ro—
[F
||1-G—--

KT HH-
l[]-::E

LAS ENTRADASE DEL 4067 ESTAN CONECTADAS CONFORME EN EL APENDICE,
EN EL. DIAGRAMA SOLO APARECEN LAS SALIDAS, 2 DE AUDIO ¥ 1 DE VIDEO

Figura 4.5
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4.2 DISENO DEL ACS

E! equipo como ya se menciono, debe colocarse de tal forma que facilite su

manejo para la transmision de television a los diferentes propuestos.

El mobiliario debe ser ef adecuado para la colocacién del equipo y ademas
tiene que estar en funcién con las instalaciones ya asignadas, el disefic del

maobiliario es necesario para la optima funcionalidad del sistema.

Manejar sefiales de Banda Base y RF es indispensable, esto es por que se
requiere hacer interconexiones con el equipo, por lo que deben tener las entradas
y salidas disponibles de todo momento, entonces se necesita el apoyo de una tira
conocida como de "parcheo” {como se observa en la figura 4.4), estas tiras no son
de uso comun y los proveedores las piden al extranjero, por lo que si no se tienen
de acuerdo al equipo con que se cuenta habria la necesidad de hacer otras
conversiones, que para el caso es mas apropiado analizar el funcionamiento y

diseriar 1a adecuada,

DISENO DEL MOBILIARIQ

Ei mobiliario debe tener la capacidad de soportar todo el equipo que se
requiera y ademas los cambios futuros de la television. Existen muehles
fabricados por compaiiias que se dedican a equipo de video, estos estan hechos

a los estandares de su marca y los hacen de una sola pieza.
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El tener un mueble de este tipo nos restringiria a la utilizacion de equipo
con las caracteristicas que se ajusten al mueble, teniendo que desechar lo

restante, por [o que no es conveniente,

E! mueble debe adecuarse al equipo con que se cuenta, por o que es
necesario recurrir al disefio. El disefio se basa en el equipo que existe, los
monitores principales se colocan en la parte superior y todos al mismo nivel, el
equipo restante se coloca por debajo de estos, la conexién se hace de tal forma
que llegue toda a una consola, esta se encarga de controlar las sefales que

salen de cada una de fas videocaseteras hacia donde se desee.

Un mueble de una sola pieza seria inadecuado para estos tiempos de
cambios constantes, por lo que se recomienda que sea modular de forma en que

pueda adecuar a los cambios futuros.

Para el disefio es indispensable considerar las dimensiones donde se
colocara el sistema y las del equipo que se utilizara, los €spacios ya se conocen
son el salon L-17 del edificio principal y el salén 130 anexo del edificio de ia

Division de Ciencias Basicas.

Los muebles seran modulares siendo similares para ambas areas
modificandose de acuerdo a las necesidades, se propone un mueble de Ia

siguiente forma, figura 4.6.
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LI ]

D=/

Figura 4.6.

La distribucién del equipo como se puede observar, permite el manejo
adecuado de este ademas de la interconexion entre estos, el control se colocaria
un tanto separado, en el caso de tener el espacio suficiente, que hace mas
comodo la visualizacion de los monitores, El distribuir el equipo de esta manera,

es lo mas adecuado para tener el sistema en optimo funcionamiento.

Cada modulo constara de un televisor que sera colocado en ia parte alta,
teniendo que se puede elaborar un modulo con anaqueles movibles, que de
acuerdo al disefio sera convertible a las necesidades que se requieran. Es

necesario tener las dimensiones de los diferentes equipos que se tienen.
.Televisién 21" 63 x 18 x50 cm
videocasetera beta 43x10x 37 cm
videocasetera vhs 43x10x37cm

videocasetera 3/4" 44 x 24 x 32 cm
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monitor 14° 33x28x32cm

cpu atari 48 x7 x 28 cm
El elemento de mayores dimensiones es ia televisién, por io que el equipo
restante cabe facilmente en estas dimensiones, entonces se toma como
referencia la medida del televisor y se hacen los anaqueles moviles, de tal forma

que al retirar uno se acomode otro equipo de mayores dimensiones.

El que presenta las menores dimensiones es la videocasetera vhs, por lo
que el anaquel menor correspondera a este tamafio, debe dejarse un espacio
para ei manejo en la colocacion y cableado de equipo, la barra central tiene las

dimensiones adecuadas para trabajar cdmodamente sentado.

El modulo consiste en una torre que contemple estas caracteristicas, la

figura 4.7. muestra la forma en que queda el modulo de acuerdo a todo lo anterior.

MODULO ACS

160

I

l

acotacién: cmn

B8 bRt

—T3

Figura 4.7.
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El disefio anterior es aplicable a las instalaciones de la Division de Ciencias
Bésicas. El total de médulos es de cuatro por cada sistema, ya que es lo minimo

indispensable que se requiere.

La consola de control es diferente para cada edificio esto por el espacio
con que se cuenta, para el edificio Principal puede estar separada del panel,
mientras que la de! edificio de la Division de Ciencias Basicas estara pegado de

forma que se vislumbren adecuadamente los televisores.

La consola estard sostenida por una mesa, donde se concentre todo el
cableadoe, y ademas un monitor, donde se visualicen todas las sefiales de las

diferentes videocaseteras y computadora.

La mesa puede ser adaptada de una ya existentes, la transformacién se
hace de acuerdo al disefio que se propone a continuacion figura 4.8.

MESA DE CONTROL
R {En}:
T
74 | ‘
1 —
—— 9 ——
T /
0
i | |
s

Acotacion: cm
—— 12—

Figura 4.8.
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La transformacién es diferente para cada sistema como ya se dijo, el
mueble de la figura 4.8 es para el edificio Principal, para el edificio de Ciencias

Bdsicas no es necesaria la transformacion de la mesa.

La conexién del equipo y conscla de control es igual para ambos edificios.

DISENO DE LA “TIRA DE PARCHEO”

La “tira de parcheo” consiste en tener todas las entradas y salidas de los
equipos, en el frente lo que hace mas facil la interconexidn entre los diferentes

aparatos conectados a esta.

El principio de funcionamiento es muy sencillo pudiéndolo describir como,
cambio de conector de diferente forma pero con las mismas entradas. Las
videocaseteras en general sus conexiones son por medio de conectores RCA, se
tienen cables con estos conectores por lo que la conexion a la tira sera por medio
de estos, requiriendose entonces tales conectores para la tira de parcheo, al
frente de 1a tira se requiere de un conector con mayor resistencia, para lo cual se
recomiendan los conocidos como Jack, de estos hay dos tamafios, el mayor se

usa para video y el menor para audio.

Una vez colocado e! equipo de forma adecuada con los aditamentos aqui

propuestos se procede a la conexidn vista anteriormente.

Lo que nos resta es el disefio del enlace entre ambos edificios, a

continuacion se procede a realizarlo.
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4.3 DISENO DE ENLACE

La forma que se selecciono, como ya se menciono, es la conocida como
supereniace, de acuerdo a esto es necesario entonces realizar un tendido de
cable coaxial, la ruta de paso del cable debe seleccionarse de acuerdo a las

normas universitarias.

La instalacion se propone de la siguiente manera, la conexién actual en el
edificio Principal llega hasta la parte trasera del auditorio, de este punto partira el
cable hacia los ductos a cargo de la Direccién de Telecomunicaciones de la
UNAM, para esta parte primero se hard una guia por medio de tubo PVC hasta la
entrada de los ductos subterraneos esto es para la proteccion del cable que se
encuentra a la intemperie, une vez que se localiza el cable en la entrada de los
ductos subterraneos, es necesario seguir las recomendaciones de Ia Direccion de
Telecomunicaciones, las cuales consisten en hacer uso de un ducto parcialmente
ocupado y proteger al cable contra corriente, por lo que se tiene que introducir
primeramente la proteccion, esta es de poliducto, que ademas sirve como guia del
cable, los registros de la tuberia se encuentran espaciados a una distancia de
aproximadamente 15 mts., que de acuerdo a las dimensiones del cable no se
requiere el uso de un malacate para introducir al cable en todo el recorrido. El
cable sigue la ruta propuesta y llega por el sétano del edificioc de las
coordinaciones de ta Division de Ciencias Basicas hasta debajo del salén anexo

130, permitiendo la conexidén de ambos edificios ver figura 4.9.

95



Disefio del Sisterna de Transmision de Televisién

Figura 4.9.

La distancia aproximada por esta ruta es de 980 mis., se requieren de

transmisores de television de baja frecuencia y los receptores correspondientes,

96



Disefio del Sistena de Transmision de Television

estos transmisores funcionan igual que los comunes para la television, pero a una
frecuencia portadora menor que las que se usan normalmente, como se vio
anteriormente. Este tipo de transmisor es necesario mandarlo hacer o bien puede

recurrirse al disefio el cual sale del alcance de esta tesis.

La transmision de television hacia el otro edificio es en baja frecuencia
llegando a el ACS que demodula la sefial y |a transmite en el interior de! edificio,

funcionando como una estacién repetidora.

El sistema consiste en colocar una serie de amplificadores a lo largo del
cable, can el objeto de dar a la sefial la ganancia necesaria, para que esta pueda
ser recuperada por el receptor en forma adecuada, los amplificadores de banda
ancha, manejan [a potencia en dBm’s, lo cual es una norma para las sefiales por

cable establecida por la FCC,
dBm = 10 log Pt/ Pe
Po=0.01 W : Potencia de salida estandarizada

La implementacion de este sistema se hace de la siguiente manera.
Primero deben considerarse los datos pertinentes, que nos permitan tener los

diferentes componentes que conforman a! sistema, estos datos son:
+ La frecuencia de transmision
» Las perdidas del cable

» La distancia total
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« Laganancia del amplificador

Con estos datos se calculan ef nimero de amplificadores vy la distancia a la

que se colocaran estos.

El cable coaxial se elige de acuerdo a las normas que da el fabricante. En
Mexico se fabrican basicamente dos tipos de cable coaxial para T.V., como ya se

menciono anteriormente y que son ef RG y CATV.

Basicamente ambos tipos ofrecen las mismas ventajas de transmisién, por
lo que puede elegirse cualquiera de los dos. La caracteristica que debe cumplirse
con respecto a este, es que debe ser de 75 ohms. ya que el equipo con que se

cuenta, maneja esta impedancia a la entrada.

El fabricante nos ofrece una tabla de atenuacion en decibeles par cada 100
mts. con respecto a la frecuencia. Actualmente el sistema de cada edificio esta
conectado a través de cable coaxial RG 59, la tabla 4.1 muestra las perdidas que

se tienen para los distintos tipos de cable coaxial que existen en el mercado.

Atenuacion en dB/ 100 m. para diferentes frecuencias

Tipode cable 10 30 100 150 200
coaxial MHz MHz MHz MHz MHz
RG-6A/U 2.55 4,49 8.44 10.49 12.26
RG-11 AU 1.62 2.87 5.49 6.87 8.08
RG-59 B/ 3.17 557 10.41 12.90 15.05
CATV-6 1.94 3.38 6.27 7.74 39.00
CATV-11 1.21 2.12 3.97 4.92 5.74
CATV-59 2.50 4.37 8.07 9.95 11.55
Twinaxiat 1.95 3.46 6.56 8.18 9.60
Cvideo 2.29 4.04 7.63 9.50 11.11
Tabla 4.1
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Es importante recordar nuevamente lo que se vio en el capitulo 2 |, lo
referente al repaso de la Transmision de Televisién, en este se ve las
caracteristicas que debe tener |a sefial en [a recepcion, lo que es muy impaortante

ya que de lo contrario se perderia la sefial.

AMPL.IFICADCR DE RF EN CABLE

AVymp

Avent Av:able
>—-| >———-§2 Avy

Figura 4.10

Con la distancia y los datos de la tabla 4.1, podemos obtener la ganancia

que se requiere para gque la sefial llegue adecuadamente al otro extremo.

La ganancia que se requiere a la salida del cable para una buena recepcidn

se calcula de la siguiente forma.

AvT = Avent + Avamp + Aveatle ....... (4.1)
Avr=14dB Es la ganancia total adecuada para tener una buena recepcion
Avent= 0 Es la ganancia que tiene la sefial a la entrada de! amplificador

Aveante Son las perdidas del cable de acuerdo a la tabla 4.1
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Con la ecuacion 4.1 se determina la ganancia necesaria para lograr la

transmision en el cable
Avr= AvVamp - AVcable
Avamp = 14 dB + Avcable ......... (4.2)

Al sustituir los valores de la tabla 4.1 en la ecuacion 4.2 se obtiene la tabla
4.2, que es la ganancia necesaria de amplificacién de la sefial, para los diferentes

tipos de cable y a diferentes frecuencias para 1000 mts.

Ganancia def amplificador en dB/ 1000 m

Tipo de
cable 10 30 100 150 200
coaxial MHz MHz MHz MHZz MHz
RG-6 AU 39.5 58.9 98.4 118.9 136.6
RG-11 A/l 30.2 427 68.9 82.7 94.8
RG-59 B/U 457 69.7 118.1 143.0 164.5
CATV-6 33.4 47.8 76.7 91.4 104.0
CATV-11 26.1 35.2 53.7 63.2 71.4
CATV-59 39.0 57.7 94.7 113.5 129.5
Twinaxial 33.5 48.6 79.6 95.8 110.0
CVideo 36.9 54 4 90.3 109.0 125.1

Tabla 4.2

De acuerdo con la tabla 4.2 anterior observamos que en la transmisidn, las
perdidas estan relacionadas con la frecuencia, por lo que se puede entonces

transmitir de dos formas.
1.- Frecuencias altas

2.- Baja frecuencia
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Primeramente seleccionamos las bandas de los canales 3 y 4 de television_
que son las que nos entregan las videocaseteras en forma directa, teniendo

entonces una frecuencia maxima de trabajo de 72 Mhz,

Al edificio de la direccion le asignamos el canal 3 para la transmision, y al
edificio de Ciencias Basicas el canal 4, el televisor el que funciona como receptor,

tiene estos dos canales contemplados.

Es necesario mencionar que hacer la transmision de esta forma no es muy
recomendable, por que los canales antes seleccionados estan juntos, lo que en la
practica es necesario tener un selector muy preciso para evitar la concatenacion

de canales.

Una vez seleccionada la frecuencia, se tiene otro dato importantes ya que
también se conoce la distancia y las perdidas y la ganancia total de la sefal para
la linea, ahora seleccionaremos entonces la ganancia de los amplificadores
denominada Avamp L , que sera de 30 dBm. Con estos datos calcularemos el
ntimero de amplificadores (Namp ) que requerimos para los diferentes tipo de

cable.

Namp= AVamp { Av ampl ........ (43)

Sustituimos los valores de la tabla 4.2 para la frecuencia de 100 Mhz. en la
ecuacion 4.3. anterior, obteniendo los resultados de la tabla 4.3, para los

diferentes tipos de cable.
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Numero de amplificadores para 100 Mhz/ 1000 mts.

Tipo de cable coaxial 30 dBm
RG-6 A/U
RG-11 A/
RG-58 B/U
CATV-6
CATV-11
CATV-59
Twinaxial
CVideo

W ot (R ]| o]

Tabla 4.3

Es necesario energizar los amplificadores, para lo cual existen dos
posibilidades, una es tener una linea eléctrica en paralelo con el cable coaxial la
cual se encargarfa de alimentar al ampiificador, o bien por el mismo cable coaxial
es posible, mandar su corriente de alimentacion del amplificador, cuidandose que
el voltaje de alimentacion sea diferente al voltaje pico de la sefial con la finalidad

de evitar interferencias.
ANALISIS DE TRANSMISION A BAJA FRECUENCIA

La utilizacién de cable como medio de transmisién, nos permite transmitir
sefiales a la frecuencia que deseemos dado que no se requiere de la concesién
de la SCT para el uso del canal, esto da como ventaja, la utilizacion de bajas

frecuencias.

Como se analizd anteriormente la potencia de transmisién la define la
frecuencia, el tipo de cable y la distancia, la ganancia maxima de los

amplificadores de sefial recomendable es de 30 dBm, la frecuencia maxima
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recomendada es de 30 Mhz, esto es por el ancho de banda que ocupan los

canales de television de 6 Mhz, permitiéndonos transmitir hasta 5 canales

Esto se hace debido a que las perdidas en el cable a frecuencias bajas, es

menor, para hacer la transmisién de esta forma existen dos posibilidades:
» Por division y multiplicacion de frecuencia

+ Por modulacién y demodulacion de frecuencia

POR DIVISION Y MULTIPLICACION DE FRECUENCIA

Esta forma consiste en reducir la frecuencia de salida del transmisor por
medio de un divisor de frecuencia, el cual baja la frecuencia, haciendo posible que
la sefial se propague a lo fargo de la linea, con mayor facilidad, reduciendo el

nimero de amplificadores en el trayecto.

Para recobrar la sefial, es necesario colocar un muitiplicador en el receptor,
para aumentar la frecuencia a un nivel que sea captada por un televisor normal en

los canales preestablecidos.

Si nuevamente seleccionamos los canales 3 0 4 de televisién en a
transmision tenemos que la frecuencia maxima es de 72 Mhz. Si por medio de un
divisor se baja la frecuencia a la mitad, tendriamos que la frecuencia en el cable
seria de 36 Mhz, hacemos el calculo del nimero de amplificadores con la
ecuacion 4.3, para una frecuencia de 30 Mhz, y 30 dBm de potencia, obteniendo

los resultados de la tabla 4.4 para los diferentes tipos de cabie.
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FRECUENCIA DE 30 MHz
Tipo de cable coaxial 30 dBm

RG-6 A/U
RG-11 A/U
RG-59 B/U
CATV-6
CATV-11
CATV-59
Twinaxial
Cvideo

NN R NTR [ N[N

Tabla 4.4

A hora es necesario conocer fa distancia a la cual serian colocados estos
amplificadores, para lo que se hace el caltulo correspondiente. Esto es con la
potencia del amplificador que es de 30 dBm, se divide entre las ganancias de los
diferentes cables de la tabla 4.2 y se multiplica por la distancia de 1000 mts.,

estos se colocan en la tahla 4.5.

FRECUENCIA DE 30 Mhz,

Tipo de cable coaxial Distancia entre
amplificadores
m
RG-6 A/U 668
RG-11 A/U 1000
RG-59 B/U 538
CATV-6 887
CATV-11 1000
CATV-58 686
Twinaxial 867
Cvideo 742
Tabla 4.5
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La tabla 4.5 determina la distancia a la que se colocarian los
amplificadores, y ademas se puede determinar el tipo de cable recomendable
para usar. Vemos que existen dos tipos de cables en los cuales se colocarian los
amplificadores en cada extremo, este caso serfa el mas recomendable ya que el
recorrido en los ductos gquedaria totaimente libre, y la alimentacion de estos,

estaria en la salida de cada transmisor sin tener que energizar el cable.

ANALISIS DE LA TRANSMISION POR MODULACION Y DEMODULACION

Como ya menciono la sefal en banda base puede ser modulada en
frecuencia o amplitud, que de acuerdo al analisis es como se hace para la
transmision de television, la modulacién se hace en el ancho de banda que esta

reglamentado por la SCT.

Dado que el medio que utilizamos no requiere de la autorizacion de la SCT,
podemos modular |a sefial a la frecuencia que deseemos, para nuestro caso como

ya se menciond es de 30 Mhz.

La modulacién se hace en las normas convencionales de television, que

s0on.

El audio en frecuencia de 2 Mhz. la imagen en amplitud de 4 Mhz,
dandonos el ancho de banda del canal, es necesario que se haga iguat en nuestro

caso.
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De acuerdo a lo anterior, es necesario entonces tener los moduladores y en

consecuencia los demoduladores, que trabajen la frecuencia hasta 30 Mhz,

Se recomienda que los amplificadores tengan un filtro a la entrada y salida,

con el abjeto de hacerlos mas selectivos, para una mejor sefial a la salida.

De el analisis anterior, se refuerza que los cables CATV 11 6 RG-11, son
los mas recomendable para el enlace. El cable RG-11 se encuentra por rollo en
carretes de 500 mts, por lo que se requiere de un acople a lo largo de su
recoirido, la importancia de considerar esto, es por que al utilizar cualguier tipo de
conector se tiene una perdida de 3 dBm, que de acuerdo al andlisis hecho es
bastante significativo para la transmisidn en frecuencias de los 100 Mhz. y que por

esto se concluye que es necesario trabajar en una frecuencia maxima de 30 Mhz.

La frecuencia optima, como ya se ha mencionado, para la transmisién es
de 30 Mhz del sistema con cable RG-11. Esto es por que a esta frecuencia solo
se utilizarian 2 amplificadores de 30 dBm’s, y estarian conectados a la entrada y

salida del cable, sin requerir de intermedios.
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Capitulo 5

APLICACION
5.1 INSTALACION DEL ACS

Primeramente se hace la instalacion de! ACS de acuerdo con el disefio
desarrollado en él capitulo anterior, las estructuras deben ser resistentes y de bajo
costo, para lo que se recomienda el conocido como angulo de 90° de 1 pulgada,
la rigidez de la estructura se da soldando todas las uniones. Los entrepafios se
hacen de madera de un grosor de 1/2 pulgada, los acabados se hacen de
materiales ligeros que cubran de polvo, se recomienda lamina de cartdn forrada

de papel tapiz.

La consola estara sostenida por una mesa, donde se coloca un manitor,
donde se visualicen todas las sefales de las diferentes videocaseteras y

computadora.

La transformacidn para la mesa de control se hace con angule de 90° de
1/2 pulgada, y los acabados de madera de 3/16 pulgada, cubiertas con papel

tapiz.

El ACS es la parte que se encargara de manejar el sistema en su totalidad.
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CONSTRUCCION DE LA “TIRA DE PARCHEO”

La “tira de parcheo” consiste en tener todas las entradas y salidas de los
equipos, en el frente lo que hace mas facil la interconexidon entre los diferentes

aparatos conectados a ésta.

Eslas tiras no se encuentran en el mercado nacional, pero los componentes
de estas si por lo que el disefio es muy sencillo con todos los elementos que se

reguieren.
Placa de Aluminio
RCA para chasis
Jack 6.3 para chasis
Jack 3.5 para chasis
Cable para micréfono de 2 hilos No. 24

Dado que solo se hace el cambio de conector de RCA a Jack, el disefio no

es mas que la distribucion de los conectores en fa placa.

La placa se dobla en forma de caja con las dimensiones de la caratula de
una videocasetera, y el ancho que permita la conexion y paso de los conectores

facilmente, la tira finalmente queda de acuerdo a la figura 5.1.

La conexion interna del ACS se hace con cable RCA y coaxial RG-59, la
tira de parcheo se elaboran los cables con los conectores respectivos antes

mencionados.
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"TIRA DE PARCHEO"

000000000 0c0000000000000000000
Q0000000 0000000000000 000000

VISTA FRONTAL CONECTORES JACK

[cRoRofofcRolcfcic ol cRcofofofcdcicRcRc o cRc o oNoRoyoR o]
[cRolclcllofoRcRole JolicRofcRcRoRoRoX oo o ool FoRoNoRoyoRc]
[clcRofolofoRc ologoRc RoRoRoloRoRoYoNoRogoRoNoRc ojoNoRoToX ol
[cRoRclofofc e YoloRofcRoRcRooRcRoyc oo NcRo R oY cRoR ooy oR )

VISTA POSTERIOR CONECTORES RCA

Figura 5.1.
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5.2 RUTA DE ENLACE

La instalacién def cable se hara de la siguiente manera, la conexién actua!
en el edificio Principal llega hasta la parte trasera del auditorio, de este punto
partira el cable hacia ios ductos que estdn a cargo de la Direccion de
Telecomunicaciones de la UNAM. Para esta parte primero se hara una guia por
medio de tubo PVC hasta la entrada de los ductos subterraneos esto es para la
proteccion del cable que se encuentra a la intemperie, une vez que se localiza el
cable en la entrada de los ductos subterrdnecs, es necesario seguir las
recomendaciones de la Direccién de Telecomunicaciones, las cuales consisten en
hacer uso de un ducto parciaimente ocupado y proteger al cable contra corriente,
por lo que se tiene que introducir primeramente la proteccion, ésta es de
poliducto, que ademas sirve como guia del cable, los registros de la tuberia se
encuentran espaciados a una distancia de aproximadamente 15 metros, que de
acuerdo a las dimensiones del cable no se requiere el uso de un malacate para
introducir al cable en todo el recorrido. El cable sigue la ruta propuesta y llega por
el sétano del edificio de las coordinaciones de ia Division de Ciencias Basicas, de

ahf al salén anexo 130 permmitiendo asi la conexién de ambos edificios.

Se propone el disefio planteado donde solo se requiere el uso e dos
amplificadores, uno en cada extremo y a baja frecuencia que como se definié es
el superenlace. Lo que nos resta es conocer el costo de instalacién del sistema,

tomando en cuenta el equipo que se tiene.
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5.3 COSTOS DE INSTALACION

El analisis del material que se requiere para el enlace ya se tiene y es, 1a
instalacion del cable, amplificadores de banda ancha de 30 dBm, transmisores y

receplores.

INSTALACION DEL CABLE

Para la instalacion del cable ya se tiene un listado del material que se

necesita faltando la respectiva cotizacion de cada uno.

MATERIAL

2 Rollos de cable coaxial RG-11

B Conectores de alta calidad de RF

1 Cople de alta calidad para cable de RF
1000 m de poliducto de 3/4”

30 m de tuba PVC de 3/4 °

10 Coples de tubo PVC de 3/4 “

5 codos de 90 ¢ para tubo PVC de 3/4"

2 Derivadores de 1 via 2 entradas

Acometida del cable por registro (15)
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EQUIPO
2 Transmisores de 30 MHz.

2 Receptores de 30 MHz.

4 Amplificadores de banda ancha de 30 dBm.

CABLE COAXIAL

MATERIAL COSTO/ PZA. | CANTIDAD COSTO
Rollo RG-11 $7,328.00 2 14, 656. 00
Conector RF de HQ $ 30. 00 8 240.00
Cople RF de HQ $ 60. 00 1 60.00
Rollo de poliducto $ 90. 00 10 900. 00
Tubo de PVC de %4 “ $ 20.00 10 200. 00
Cople tubo PVC de 3/4“ |$ 5. 00 10 50. 00
Codo de 90° de PVC $ 5.00 5 25. 00
Derivador $ 60. 00 2 120. 00
Acometida 3 80. 00 15 1, 200. 00
TOTAL 17, 451. 00
EQUIPQ COSTO!/ PZA j CANTIDAD COSTO
Amplificador de banda ancha |$ 380.00 (4 3 1, 520. 00
Receptor de 30 MHz $ 980.00 [2 $ 1, 960. 00
Transmisor de 30 MHz $ 1, 360. 00 (2 $ 2, 720. 00
TOTAL $ 6, 200. 00

El costo total del material es de $ 23, 651. 00
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Los amplificadores se consiguen en el mercado y los fabricantes de estos
realizan los transmisores y receptores de acuerdo a las caracteristicas que uno

desee, bajo pedido.

Los costos se realizaron con precios netos hasta el mes de noviembre de
1998 para lo que en los proximos meses habria que agregar los incrementos

pertinentes.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES

Es necesario hacer las conjeturas pertinentes que permitan saber la
efectividad del sistema que se eligid, esto permite saber los alcances del sistema

y sus fallas, el presente capitulo esta dedicado a esto.

La Facultad tiene un sistema de transmisién por cable, el cual no contaba
con una instalacion adecuada, fue necesario llevar a cabo entonces en una
primera etapa, realizar un disefio que dejara debidamente instalado el equipo que
se usa para la transmision, y ademas debié considerar las tendencias futuras, en

lo que respecta al equipo, para que este no quedara obsoleto,

El disefio que se llevo a cabo fue el 6ptimo debido a que se consideraron
todos los elementos e instalaciones ¢on que se cuenta y ademas los cambios

futuras de la transmision de televisién.

Es necesario hacer mencién que gracias a la colaboracién del personal que
trabaja en la Facultad pudo realizase el mobiliario del ACS Yy que ¢on su

experiencia se hizo el disefio optimo requerido.

Faita la instalacidn para lograr el enlace entre ambos edificios, para lo cual

se determino el superenlace como el mas adecuado, éste sistema utiliza el cable
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como medio de enlace entre dos puntos, y una frecuencia inferior a la de la
transmision aérea normal, con el fin de que la sefial viaje a una mayor distancia
con un menor nimero de repetidores (amplificadores) en el trayecto, de acuerdo a
nuestro planteamiento se utilizaran dos amplificadores uno en cada extremo sin
ningdn intermedio, dejando libre el cable en todo su trayecto, cumpliendo con las

recomendaciones de la Direccidon General de Telecomunicaciones de la UNAM.

Los transmisores que se necesitan para el caso, el fabricante de
amplificadores de banda ancha los disefia de acuerdo a las caracteristicas que se
fe piden, por lo que comercialmente no existen en el mercado, se dieron dichas
caracteristicas y se propuso la fabricacién de ung, el analisis y disefio sale de!

alcance de la presente tesis.

La Direccién General de Telecomunicaciones de la UNAM dicta una serie de
recomendaciones para la transmisién y uso de las instalaciones para sefales
electromagnéticas de comunicacion dentro de Ciudad Universitaria, por lo que es

necesario cumplir estas para lograr el enlace propuesto.

El sistema no se concluyo debido a que actualmente no se ha autorizado Ia
instalacion def cable, pero se logro conseguir la autorizacién de la utilizacién de
los ductos para el paso de éste, en un futuro puede ser instalado el cable que el
sistema que de acuerdo a las investigaciones ya realizadas, cubriendo las

necesidades respectivas de por {o menos 20 afios.

El sistema elegido, por sus caracteristicas, es de lo mas rentable para la

transmision de televisién, los sistemas por cable como se investigo y pudimos
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comprobar, permitan mas de una sola sefial en el mismo, teniendo entonces que
por este se puede transmitir y recibir al mismo tiempo, esto es de suma

importancia dado que la bidireccionalidad es factible por estos sistemas.

Ef tener un enlace bidireccional permite la interaccion entre ambos
sisternas, por lo que se puede transmitir desde cualquier punto y distribuirlo al

edificio que se desee.

Seria de suma importancia que en un futuro sé instalar el sistema, por la
introduccion de la television en la educacion lo cual la Facultad no debe quedar af

margen,

Existe un medio mejor al que se eligi6 pero este presenta demasiadas
complicaciones, sobre todo en el equipo que se requiere para la transmision, en el
mercado solamente se localizo de un solo tipo conocido como de
videoconferencia, esto es diferente a la television, determinando entonces que ne
sirve para nuestro fin, ademas el medio es recomendable para la transmision de

datos en forma digital, que para nuestro caso la sefal es analdgica.

La tendencia futura de la televisibn es sobre todo en la forma de
transmision, que serd digital pero todo esta dentro del ancho de banda
actualmente ocupado, basicamente la transmision se basa en convertir iz sefial
en banda base a una codificacion digital y posteriormente es transportada por otra
sefial portadora a mayor frecuencia, en esencia es lo mismo solo que de esta

forma se tiene un ancho de banda mucho menor que la actual, (o que permite
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tener un mayor espacio para la transmision, lo importante es que el medio que se

eligid tiene la capacidad para transportar la sefial de esta forma.
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FACULTAD DE INGENIER}A
SECRETARIA GENERAL
OFICIO: FING/SGr2610/98

ASUNTO: Solicitud de autorizacidn
para el uso de ductos.

DR. ALEJANDRO PISANTY BARUCH
DIRECTOR GENERAL DE SERVICIOS
DE COMPUTO ACADEMICO

Presente

Por este conducto, me permito informarle que en esta Facultad se pretende realizar un proyecto de
transmisitn de televisitn por cable con la finalidad de interconectar dos edificics (Edificio Principal
v Edificio de Ciencias Basicas), para llevar a cabo dicho proyecto, ¢s necesario realizar ¢l tendido de
cable coaxial a tavés de ductos gue conectan a dichos edificios. En una revisién preliminar se
detectaton regisros con ductos libres que en determinado moments podrian ser utilizados para la
realizacion del proyecto.

Por tal motivo, solicitd a usted la sutorizacion para utilizar los ductos que cubren la nuia de conexidn
tntre ¢] Edifitio Principal de 1a Facuitad y ¢l de Ciencizs Bisicas (s¢ anexa croquis), pam ef tendido
de cable coaxial que se utilizard en dicho proyecio (anexo al presente s2 encugntra un resumen det
mismo).

Agradeciendo de antemano las atenciones a esta solicitud, aprovecho esta oportunidad para
enviarle un cordial saludo.

Atentamente

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Ciudad Universitaria, D.F., 26 de agosto de 1998,

EL SECRETARIQ GENERAL \ ab

RN
43"4{& }l

Wypn
LEEF]

ING. RGDOLFOQ SOL{S UBALDO

Se ancxa lo que se indica

e.c.p. Ing. Roberts Rodrigrct Herndrdez — Coordinader de Coneetlvidad - DGSCA

IMCS/mfy

C.P C4310

CIRCUITO INTERIA CIUDAD UNTVERSITARLA DELEGACION COYQACAN * MEXICO, D.F.
TELS. 818-28-27 550-30-34 821-08.88 FAX, ¢54-20-20

& ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DECOMPUTO ACADEMICO
OFICIO DGSCA/558/98

ASUNTO: Proyecto de transmisién por televisian
entre Edificios de la Facultad de Ingemeria

ING. RODOLFO SOLIS UBALDO
SECRETARIQ GENERAL
FACULTAD DE INGENIERIA
Presente

En respuesta 3 su oficio FING/SG/2610/98 en ef cual solicita autorizacién para el uso de ductos
que cubren la rna comprendida entre ¢l del Edificio Principal de la Faculiad de Ingenicria y el
Edificio de Cicncias Bisicas, k informo que se autoriza la instalacién del cable en la ducteria y
srayectorias indicadas, siempre y cuando s¢ notifique & la Direcgion de Telecomunicaciones de
esta Direecidn a mi carpo, lo siguiente;

- Especificar ¢ didmetro ¢ calibre de cable.

= Utilizar una de Eas vias parcialmente ocupadas,

- Alslar eléctricamenie ef cable toaxial.

— Etiquetar a bo bargo de su trayectoria el cable instalado.

- La instelacidn de dicho cable serd aprobada por la Dircecién de
Telecomunicaciones quien adicional supervisard los trabajos correspondientes
para evitar fallas o dafios a los cableados ya instalades.

Cabe mencionsr que DGSCA recomienda la instalacidn de cable de fibra dptica parn estos fines.

Nota: La ducteria instalada para Ia infraestructura de Telecomunicaciones de 1a UNAM esta bajo
la responsabilidad de L Direccidn de Telecomunicaciones, quicn es a dnica instancia facultada
para utilizar y realizar levantamiento de dichos ductos.

Sin més por el momento agradezco la atencidn prestada y aprovecho la ocasidn para enviarle un
cordial szludo.

Atentamente .

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Ciudad Universitaria, D.F., 16 de octubre de 1998.
EL DIRECTOR GENERAL

—_—
DR. ALEJANDROQ PISANTY BARU

g> @le’ﬂ
[P0
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Control A— Conval a1
InDuts. g 1.0F 16 Decoder P B8] 1-OF-8 Decoder
C
x xo—J‘— |
X1 o Xj— L
x2 X2 <
X3 . x e o I | x
X4 3 tn/ Out 4 2 Qut/in
:‘;’ ok XE £
x x? o L x x?
IndOut X8 Outsin Y0
x9 £ Y1
x10 - ¥2 £3
Xt H M 3 1 ¥
A12 —£3 On™Sy va —£y Ot
X133 - ¥5 —£3
X4 Y6 4
X15 ¥? iy
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MC14067B-MC140978
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
-55C 25'C 128°C
Cherscterstic Symbot | Vi Conditions Unit
0| Tem sin [adax [ Min | Typ# | Max | win | max
BUPPLY REQUIREMENTS (Voltagas Reterenced o Vgs)
Powesr Supply Volage vop - a0 | 8|30 —_ 8 | 30 18 v
Aange
Quiescont Cureat Per Ipp | 50 |Control tgans: viq = 50| — | 0005 |50 — | 150 |pA
Package 10 Vss of Vpp. — 10 — 0.01¢0 10 — 300
15 | Switch 'O: V55 & Vgl — 20 - 0.015 20 600
< Vpo. and
AVgwitch & 500 mv™T
Total Supply Corrent ipgav) | 50 [Ta = 25°Conly (The AHz wh
(Oynamic Plus Cuisscent, 10 | channel component, Typical Egg MN'II;: : :DD
Per Package 3 | Min = VoudTon. TR 28 ANy + 100
ot incladed ) e ¥+ lop
CONTROL INPUTS —— INMIBIT, A, B, C, D (Voltages Reterenced 1o Vgs|
Low-Level input Voltage viL 50 |fgn = por spec, — {151 — 225 15 15 v
10 [lott » per spac — 3| — 450 0| — 30
15 — |40 | — 6.75 4.0 40
High-Lavel input Voltage ViH | 50 [Rgn » per spec, 35| — |as| am | —[as] — [v
10 {lon = per spec w| — |10 5.50 — |10} —
15 nl—1n 8.25 — | 11 -
Input Leakane Cument n 15 |Via = Dor ¥Vpp — {=0%] — {=0.00001] =01 — =10 | A
ool Capacitance Con _ - -] = 50 5| -~ = _1pF
SWITCHES WOUT AND COMMONS OUTAN — X, ¥ {Voltages Retersnced © Vsg)
Raczatunended Peak-to- Yo = {Channel On or OHf ¢ jvpp| O — Vpo| 0 Voo |Vpp
Peak Voltage Inta or Out
of the Switch
Recommended Static of | AVgwitcn | — | Chanest On o |[e0] o — 600{ 0 | 30 [mv
ic Voltage Acroas
The Switch™™ (Figuee 1)
Output Offsat Voitage Voo | — Via ~ 0V, NoLoad — | =] = 10 - | = - v
ON Rasistance Aon | 50 [aVewiten  500mv, | — [Boo | — 250 Jios0| — [ 130 [ n
10 Vin = Vi o5 Vi — ] 400 ] - 120 500 | — 550
15 | (Contro), and Vin = wo{ — | s (20| — [ x0
0 o vpp [Switch)
40N Rasistance Batween ARgq | 50 — | 0] - 25 )~ | 135 |0
Any Two Channets 10 -— 50 - 10 50 — 0%
n the Same Package 15 — | 45 | — 10 45 | — £5
Of-Channel latt 15 |Vin = ViLOr Vi — j=x100] — =005 |=100| — | =1000] nA
Current (Figure 2) {Controt) Channel to
Channal or Any Ona
Chaanel
Capacitance. Swich VO G — |t = Vpp - - - 10 -1 - - pF
Capecitance, Common O/ Con — |inhibit = Vpp pF
(MC140678} — -_— —-— 100 — — -—
(MC140978) — — — 50 —_ — —
Capacitance. Fesdthrough Cuo — ] Pins Not Adjacent - — — 047 _— -— — pF
{Channsl Of) — | Pins Adgacer

#Data labsiad “Typ™ is not 10 be usad for parformance.
dmplmahm(AVW>m0mV(>mDmVﬂh¢|umm),ememmmmwbedrm i.e.
. The reliabiity of the devics wil be unaftacted

*“For voltage

ol the IC's p f

, bt s

the curent oul of the switch may contain both Vpp and fwitch input
uniess the Maximum Ratings are axceadad. (See first page of this data sheet)

a3 an
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MC14067B-MC14097B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Cy =50 pF, To = 25°C)

VYoo -Vas
Chatscteristic Symbol Ve Typ & Max Unh
Propagation Delay Times 1PLH: PHL ns
Channel Ingan-to-Chennel Output (A = 200%01)
MC140878
(Figure 3) 3] a8 °0
10 " 0
16 12 30
MC140878 ns
5.0 25 L]
10 10 -]
15 ? 11
Control tnput-to-Channel Quiptt ‘orus 1Pz Lt
Channal Ture-On Tima (Ry ~ 10 k)
MC14067820078 (Figure 4) 5.0 240 600
10 11§ 290
15 75 100
Channel Turn-Off Time (A = 300 kil) tpHZ. 'PLE e
MC14087B0078
{Figure 4) 5.0 250 428
10 120 300
16 75 190
Any Pxir of Addreas nputs to Qutput L. PHL ns
MC 140878
$.0 280 10
10 15 200
15 BS 215
MC14097D na
{Figure 10) 5.0 250 825
10 100 250
15 75 390
Second Rarmonic Distortion —_ 10 [ 3] —_ -~
(AL =10 kik. #= 1 kM. Vin =6 V)
ON Channel Bandwidth Bw MHZ
Ry = 1 Mk, Vip= 112 (Vpp = Vgg) p.plelne-wave)]
20 Logry oV v _3 98 MC140878 | (Figure 5} 10 15 -
Vin MG140978 10 as —-
Oft Channel Fesdthrough Attanustion — 10 — 40 _— )
IRy = 1 kA, ¥iq= 172 (Vgp - Vgg) p-pleine-wave)]
fn= 20 Mt uct4ceTn (Figure )
fin =12 MHZ ~ MC 140978
Channal Separstion — 10 - 40 - a8
Ry~ 1 K. ¥Vin= 172 (Vpp - Vas) sine-wave})
fin = 20 MHZ {Figura 8)
Crosstaik, Control Inpute-to-Common O/ _— 10 M0 - my
A1 = 1k}, R = 10 k0,
Controf t, = 1 =20 ns, Inhibit = Vgg} {Figure 7)
+Data labeitad “Typ” t» oot 10 ba usad lor design purpobes but is As an y of the iIC's par
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MC14067B-MC14097B
FIGURE t — AV ACROSS SWITCH FIGURE 2 — OFF CHANNEL LEAKAGE
ON Switch Off Ghannel Under Test
-~ ’ o VoD
Control f
Section 1 oVgs
of IC Control '
Section ]
Other
Load ot IC # o annel(s) ! oVes
L]
—L | °¥oD
= i
Sourcs - H
L—o vgs
o ¥pp
MCTA087D MCI14097TD
PIN ASSIGNMENT PIN ASSIGNMENT
x{]1 S 2¢[]¥oD xfj1 ~’ 24 [Jvpp
xr(]z 23{] xa w2 z3[1vo
-
xsf]3 22{)xs xe[]3 20w
xs[{+ 2hxe xs]4 21f]ve
x4 [] xaf]s 20{]v¥3
xa[l] %[ e 18{]v4
x2 [} x2(l 7 18] vs
x1] xi(gs v
xo] xo[f # 16[] ve
a(] AJwo 187 7
B[] & 14]c
vss(] vss{] 12 13[] nhioit
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MC14067B-MC140978
FIGURE 3 — PROPAGATION DELAY TEST CIRCUIT FIGURE 4 — TURN-ON AND DELAY TURN-OFF
ANG WAVEFORNS Viq to Vout TEBT CIRCUIT AND WAVEFORMS
Yoo
A
9
c
]
Inh

¥c
Vin=Vop
Vour Vy = Vgg
1PZH. P2 st tPHZ. tPLZ

Vout

0%

/ Via® Vgs
10% Vx=Vno

FIGURE 8 — CHANNEL SEPARATION
FIGURE § — BANDWIDTH ARD OFF-CHANNEL {Ad|acent Channels Used for Setup}
FEEDTHROUGH ATTENUATION

&, B, and C inputs uaed to turn O or OFF
1he swiich under test

¥
+1} Ay

oN

FIGURE T — CROSSTALK, CONTROL TO
COMMON O/l

A
e L e
o
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MC14067B-MC14097B

FQURE 10 — PROPAGATION DELAY,
ANY PAR OF ADORESS INPUTS to OUTPUT

Kesthrey 160
Digital 1nh
Multwrater EE_ vno
10 - | —L

FIGURE 9 — CHANNEL RESISTANCE (Rou) TEST CIRCUHT

Va
VoD vg

CLEES

oo =
1.0 ¢ ]
L{>)-< Range Xy LT You
Plantee =
]
Vs va so%
L
vg 5%
PHL 1eLH
Vout 50%
TYPICAL RESISTANCE CHARACTERISTICS
FAIGURE 11 —Vpp = 75V, Vgs = =75V FAGURE 12 — Vpp = S0V, Vgg = -50V
10 150
& 30 00
H ]
< w0 & 0
] =
S S
5 200 E o
2 =
= 2 e et Pty - 12600 o
» Ta-insog_ ] x )
e — 2 .0 er
z — ——T e e e
3 £
& po— s | = -89
» s48¢ —] = w0 —
i
¢ | o HE |
AE 83 £ 49 30 o o0l 48 E0 80 ) 0 A 49 A0 20 28 a6 E0 80w
¥ (NPUT YO LTAGE LVOL TSI Vo INPUT YOLTAGE (VOLTSI
AGURE 13— Vpp = 25V, V5§ = —2.5V FIGURE 14 — COMPARISON AT 25°C, Vpp = —Vgsg
e 150 T 1]
| rae2s0e 5
soe 5 + it
i : /
é $00 3 0 / \Vou-uv
3 =
5w ]“ E_ 0 ," \
2 B
] A, =
g VA oo -
5 g AN Ta -Ius‘t e " /h‘:v
£ ' AN S'. ! —r— T8 v
- ~ -ssic w0
[ I a
an 49 &0 a0 20 20 4c s0 A% | 5 48 A0 48 30 8 B 46 0 40 30
¥om TNPUT VDLTAGE VDL 153 Vo, INPUT VOLTAGE IVOLTS)
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MC140678-MC140978B

APPLICATIONS INFORMATION

Figure A Hlustrates use of the Analog Muitiplexer’
Demultiplexer. The 0-to-5 voit Digital Controf signal is
used 1o directly control & 5 Vp.p snalog signal.

The digital control logic leveis are determined by
Vpp and Vgg, The Vpp voliage is the logic high volt-
age. the Vgg voltage is logic low. For the example,
VoD = +5V = togic high at ihe contro! Inputs; V53
= GND = 0V = loglc low.

Tha maximum analpg signat level ta determined by
Vpp and Vg4 The analog voltage must swing neither
higher than Vpp nor lower than Vgg. The example

shows & & Vo signal which allows no margin at ai-
ther paak. |1 volizge transients above Voo and/or be-
tow V535 are anticipated on the analeg channats,
external diodes (Oy} are recommanded as shown in
Figure B. Theas diodas should te small signal types
able to absorb the maximum enticipated currenl
sunges during clipping.

The sbeoluts maximum potential diffsrence be-
tween Vpp &nd Vgg is 18.0 volts. Most paramaters
ara specified up to 15 V which is the recommended
maximurn diffsrence between Vpp &nd Vgs.

FOQURE A - APPLICATICN EXAMPLE

+5 Y ——y

=
Voo vss
— +B0V
b - 3 ¥pp BWITCH
Analog Swgnal vo
5Vpp
COMMON O eV
on Ansicg Signal
External
cmos D408 V grgaar MC140878
Dugital Contiol Srgnals MT140078 — gno
Corcuatry

FIQUAK B — EXTERMAL JERMAMUN OR SCHOTTXY CLIPFFING DIGDES

Voo
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@ MOTOROLA

MCt4174B

HEX TYPE D FLIP-FLOP

* The MC141748 hex type O fipflop is constructed with MOS P-
channal and N-channsl enhancement made devices ih » single Monc-
lithic structure. Data on the D inputs which meats the stup time
Tequirernents it trantferred tothe O outputs on the positive sdge of
the clock pulse. All six flip-Hops shace common clock and reset in-
puts. The ramt is active low, sod independent of the clock.

@ Static Oparation

* All inputs and Outputs Buftered

#* Diode Protection on All Inputs

» Supply Voitage Range = 3.0 Vdc to 18 Vdc

& Capable of Driving Two Low-powsr TTL Loads or One Low-Power
Schottiy TTL Load over the Retsd Temperature Range

® Functiona! Equivalent to TTL 74124

MANIMUM RATINGS® (votages Raterenced 1D Vgs)

Symbel Puremaier Vnlus Unn
¥ OC Supply Voltage -@5t+180
¥in Your | I o Outowt Votags (DC of Transanik -05wv¥pp +03 v
ls tout | Mgt or Dutpul Currenl (DG or Trarsent). pav Pin =19 mik
Pn Powar Dapgalion, per Packaget 500 mw
‘I'ﬂ Stodage Tempeature -85 1o + 150 ‘C
1, |iesa (8-Second Scicaring) 260 <

“iatmn Aalngs M oM waiugs hayond which damege 10 The devics mey Gtoat.
{Tarparsass Decaing: Pesic 7 end D/OW" Packiged: - 7.0 mWrC From 85°C To 129°C
Comeric L™ Paciages: — 12 MWL T From 100°C Ta 125C

L SUFFX

CASE 620

P SUFFIX
PLASTIC
CASE 648

D SUFFIX

CASE 1518

CROERING INFORMATION

MC14}OBCP  Pastic

MC1OOBCL  Corane
MCIXXXBD  501C

Ta = —55 10 125'C for afl packages

TRUTH TABLE
Wemiva Logic}
WeUTE ouTRUT

[ Owen [ o

—t [] 1 []
| L 1 )

M
N X 1 [
13 x ] 0 '

X = Don't Cers

Thie device containa protection tircultry 1o guard against damage dus 1o high static
. Howsvet, wmmu uhnlal-ddm

mdmwmmmmmmm high

circult, Fou mvmmvmmmmmmm-m-v”

‘(Vlnwvoud‘“nu

Unussd inputs must aiweys be tied 10 &n appropriate togic voltage Wevet (9.g., wither

Vgg or Vop). Unuesd outputs must be left open.

# O——{Chock o F ]
10— Namt
all—os
30— 00
s 0—{01 ax—0
*O0—= 02 R0
110—-—03
13 0—{0a Ol —=0 12
IAHBI Qs [—q 1%
Voo * Pin 18
Vg = Fin W
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MC14174B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (VoRapes Relsranced 10 V55)

- Vpo -55°C ¢ 125°C
Characteristic ¥ Vdc Ualt
sin Max Min Typ # ax Min i
Output Voltage 0" Level 50 — | oo0s - 0 005 | — | 005
Vin = Ypper 0 Yo 10 —_ 0.05 - 0 005 - 005 | vde
15 — 005 — 0 Q05 005
"1 Lavel 50 495 - 485 50 495
Vin = 0 or V3D Yor 10 9.85 — 0.95 10 — 295 — voe
15 | 1495 — 1485 15 — | 1295
Input Voltage 0 Level
VO = 45 0or 0.5 Vo) v 50 15 225 15 —- 15 | e
{Vg = 9.0 or 1.0 Vdc) v 10 — a0 — 450 30 - 30
Vo = 1350r 1.5 Vda) 15 — 40 - 6.75 4.0 — 40
“1” Lavel
(Vo = 0.5 o 4.5 Vde) 50 as as 275 35 -
VO = 1.0 or 9.0 Vo) Vi L% | 70 | — 70 ss0 | — |70 | — | ¥*
Vo = 15 or 13.5 Vik) 15 11 1 8.25 1 —
Output Orive Current
VoW = 2.5 V) Source 50 -390 —_ -24 -42 — -17 -
(VoK = 4.6 Vdo) o 50 | 064} — | -051 ) -o88 | — J-036) — |made
(VOH = 9.5 Vac) 10 | -16] — 33| -2 — [ -o8 | —
(VOH - 13.5 vec) 15 -42 | - -34 -88 -- -24 | —
VoL = 0.4 Vug) Sink 5.0 0.64 —_- (23] 1] _ 036 e
(Vou = 0.5 vdc) lou 10 1.6 —_ 1.3 225 — LE] — | mAde
(VoL o 1.5 Vi) 15 42 — 34 8.8 — 24 —
tnput Currant tn 15 — =01 — =0.00001| =0 — =10 | uAdc
tnput GCin — - - - 50 7 - - oF
Min = O
Chrescent Cument pp 50 50 c.005 50 $50 | pAde
{Per Package) 10 — 10 — 0.010 10 — 300
15 20 0.015 20 - 600
Total Supply Curreat™$ ;g 5.0 IT = {11 pAKHI} + Ipp D
(Dynamic plus Quissosnt, 10 = (23 pAHZ} § + Ipp
Per Package) 15 T = {3.7 pAKHZ) f + Ipp
(Cf = 50 pF on all outputs, &t
butlers ewilching)

#0ata labaliad “Typ" 15 not W be used kor design purpeses but
intandled ax an indication of the IC's potantist perionmance.

“The formulas given are for the Iypical chansctarisucs only at 25°C.
1To cakutale total supply curment at loads othar than 50 pF:

wicy -

10 kHZ is input requency. and k = 0.003.

IT(50 pF) + [GL — 50) Vik
whars: T i3 in uA (per packaga), anva (Vop - Vgg) in wolts,
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MC14174B
SVITCHIMG CHARACTERISNICS® (G ~ S0 pF. Ty = 25°C)
voo 2 Tyon
Chatetieristic Bymbol Ve W Ty # [ Uan
Output Fise and Faft Time T T, ns
TiH e ¢ O3S nepRy G + 32 ns 50 — 10e 200
TLH- tTHy, = (0.6 nepFI Gy + 20 s 1+ _ 50 100
T A T, = (04 rapF) O + 20ns 15 —_ 49 L4
Progagation Deixy Time — Clock o Q P PHL L]
LM, e = (0.0 napF) O + 165 ns S0 - 2 400
tPLH. P~ (DB ospFICL + 4 m 1 13 160
oL, o, = (0.28 napF) Gt + 52 s 15 — 65 120
Delay Time — Rasat to O PHL "
tpr ~ (08 rapF) C + 205 s 50 - 0 500
tpyL = ORI G » Hine 0 — 100 00
PHL =~ (026 napFlC) + G2 m 14 — 75 150
Clock Puise Width e 50 150 75 - ns
1} L 45 -
15 i) 35 -
Ress Pulse Width Wi 50 200 100 —_ L]
" 100 o -
15 8c - —
Clock Pulse Fredquency =] 50 - 0 20 MMz
10 -~ 120 50
15 —_ 155 6.5
Clock Puise Rise and Fal Time TLH. L 50 - - 15 us
10 - - S0
15 — — 40
Duta Sewp Time ) 50 40 20 _ ns
10 Farl 19 -
15 15 [ —
Omta Hokd Tuma 'Y 5.0 a0 0 - na
10 40 b+ ] -
15 0 15 —
Rensi Ramoval Time o1 50 250 125 —_ ny
10 100 50 -
15 0 40 -
“The formias givien e K the hypice! characteristics only a1 25°C.
PIN ASSIGNMENT
*Dats laballed “Typ" i Nl 1 b Lbed ki deskn curposes bul 3
mendad ks &n ixBcation of the 1C's potishiiel PNt B
= L3 vopl1e
FE— 1] aspE s
I 3ot DE[~34
4o cafc13
5 {1 adfp—=12
s4o2 .F) =11
7 a2 az =210
LI= L% =1
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MC14174B

TIMING DIAGARAM

VYoo

Vss

Vop

vss

VYor

Yot

=Yg
""" vpp

Vs

FUNCTIONAL SLOCK DIAGRAM
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@ MOTOROLA MC145108

BCD UP/DOWN COUNTER
The MC145108 synchronous up/down BCD counter is con- L SUFFIX
structed with MOS P-channel ard N-channel enh mode CERAMIC
devices in 8 monolithic structure. The countsr consists of type D CASE 820
flip-fop siages with a gating structurs to provide type T flip-fiop
capability.
This countar can be preset by applying the desired value in
BCD 1o the Praset inputs (P1, P2, P2, P4} and then bringing the
Prase1 Enable (PE} high. The direction of counting is controfled by
applying & high (for up counting) oc & low (for down counting) o P SUFFIX
the UP/DOWN inpui. The stats of the counter changss on the PLASTIC
posltive transition of the clock Input. CASE 648
C can be i by cx ing the Carry Oul to
the Tarry Tn of the next stage while clocking sach countar in par-
&lfel. The ouputs {G1, 02, QJ, O4) can be resat 10 a low state by
&pplying & high to the Reset (R) pin. D SUFAIX
This CMOS counter Ends primary use in up/down and diffarence SOIC
counting, Other appiications include: {1) Frequency synthesizer CASE 7518

apphcations whars low powsr dissipation and/or high nolse immu-
ity i3 desired, (2) Analog-to-digital and digital-tc-analog conver.

sions, and (3) Magnitude and sign gensration. ORDERING INFORMATIO

® Diode Protsction on Al Ingxty MCI4XXXBCP P
* Supply Voltsge Rengs =~ 3.0 Vdc to 18 Vde R MCH4XXXBCL Ceramic
* Inwrnally Syncheonous for High Speed MCI4XOEBD  50IC
* Logic Edge-Clocked Detign — Count Docurs on Positive Going TA = —55 K 125°C for aR pachages.
Edge of Clock
® Agynchroncus Presst Ensbls Operation
® Capabie of Oyiving Two Low-power TTL Loads or One Low-
power Schottky TTL Load Over the Rated Temperature Range, BLOCK DIAGRAM
MAXINUM RATINGS® (Vohager Reteranced 1 Vgs) To—re ar—o4
Symaed | [~ it :° —|& T
[ L —1
Vo |DG Suppyy vorage -03w -0 | V az
a2 10 0—— uprDewn
¥in: Yourt jinoud or Output VoRage (DC or Translent) -0.6l0Vpp +056] ¥ . Crock o o4
S lonn |Inpurt or Outprat Cusvent (DC of Transient), per Pin 10 [inad 4 0——{py
Pp Powsr Dissipanion. pit Puckige? 500 mw 12 0—1r3 Qs —=o7
T, Siovags Temperstwrs ~ 85t + 180 b 13 Ommed 3 &=
|—=a v
T jLesd T » (8-Bacond Boidaring) 20 < 30-—{rs FIAL—o0?
mmnmmmmwnnwmm
1Tomperstur Deratng: Plagic “P and O/DW™ Packages: - 70 mWC From 85°C Ta 125°C Vo - Pin 18
Caramic -L° Packiges — 12 MWAC From 100°C To 126°C e
L |
TRAUTH TABLE
L]
Coryin_ | UpDown|  Enehie Rewet Clogk Action
1 x L] [ x No Coum This davice contains protection clrcuitry to
gusrd againgt damage dus lo high static
° 1 @ L] = | coumuwp Luges Or SHCTric Meids. HowNver, Orecky-
Count Down tions must be taken to avoid appications of
L L 2 2 ~ any vollage Highar Th&n Maximum ratee
X X 1 o % Pravst ges to this high circult, For
= proper operstion, Vip and Vo shouid be
x x X L) x Pesn constrained o the "r‘lngl Vgs < {Vin or
X = Dot Care Vout) % Do o
" Unused inputs must ahways e tled (o 20 ap-
uﬂ-mmwuu,leWwwwhmwm.wub—mm e rc voftage level {8.g.. r Vg5
01 mnd Q4 ara high and Zarry in ia ke When counting down, Carry Gul ks low w’"”v" fogrc iy
00). Unused outputs must be latt open.
only when Q1 lhroupoiwﬁminmlm-
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MC145108

ELECTRICAL CHARACTERISTICS {Voltages Referenced o Ygs)

N vpo -s5C 25°C 125
Charscleristic Y Vdc Unit
Min [ Min Typ # Max Min Max
Output VoRage 0" Level 50 —_ Q.08 - 1] .05 — 005
Vin = VOO o O Voo W, - 0.05 — 1] 0.05 —_ 0.05 | Vde
15 — 0.05 — Q 0.05 - 0.05
“1” Lavet 50 495 -— 495 50 - 495 —
Vin = 0ot Voo VOH w | ses | — 995 10 - | 985 ] — | v
15 14.95 — 14.95 15 -_— 14,95 —
nput Voltage “0” Lavel
Vo + 4.5 or 0.5 Vac) v 5.0 - 15 225 1.5 —_ 15 Vi
(Vg = 9.0 or 1.0 Vdc) n 10 - 30 450 ap | -~ | 20
Vo = 13.5 & 1.5 vag) 15 — 40 u.75 4.0 - 40
17 Lovel
Vo = 0.5 or 4.5 Vdc} v, 50 35 — a5 275 35 Ve
Vg = 1.0 or 5.0 Vde) H 10 70 — 7.0 5.50 10 —
Vg = 1.5 or 13.5 vde) 15 Lk — 1 825 — L)
Qutput Ovive Curtent
IVoH = 2.5 Vik) Sotxcs 50 =30 - -24 -42 - -7 —_
(VOM = 4.6 Vad) IoH sp | -0s4]l — | -0s1] ~oea | — [-038]| — |madec
(VoH = 9.5 V) " -146 - -13 -2.25 — -0.9 —
Vo = 13.5 Vo) 15 ~42 —_ ~34 -88 —_ -24 —_
Vo = 0.4 Voc) Sink. 50 064 0.51 o.88 -— 0.3 -_—
VoL ~ 0.5 Vac) lov 10 18 - 13 225 - 0.9 — |[made
Vor = 15 Vac) 15 42 a4 ae — 24 —
Input Current lin 15 — 0.1 wa— =0.00005| =01 _— =10 | phac
Input Capgactance Cin - - —_ -— 5.0 75 —_ — pF
Vin = 0)
Ousascent Curreni po 50 50 —_ 0.005 50 150 | uAde
{Par Pachnge) 10 —_ 10 - 0.010 10 —-_— 00
15 o0 0.018 20 — H500
Tota) Supply Curent™™t h 5¢ I = (0.58 uA/kMzZ) | + IDD wAdc
{Dynamic plus Ouiescent, 10 = (1.20 pAKHZ) | + Ipp
Per Package) 1% = (1.70 uAKMIV i + DD
(CL = 50 pF on all cutputs, al
buters switching)

#Data lbeled “Typ" it Nt 1 ba Lsad for dasion purpossa but is
intended &3 #n indicalion of the IC's patential Deronmance.

**The formulas given ane for the typical characieristics onty af 25°C.
1To calculsts Wial supply curand al loads ofher thien 50 pF:

Gy = (S0 pF) + (€ - 50) ik

whess. tr @ 3 A (per package), Gy inpF. V = (Vpp - V55) 0 volts,
troquency.

1 in kHz i3 input

andk = 0.001.

1 =3
2
33
P =—
L=
&
7 3
2 /]

re veo = 18
as cp=as
ra [:]—RZI]
(3] [ ==RF]
Carry 1o rrf12
ar arlk=311
Ty O WO 210
vss Ao
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SWITCHING CHARACTERISTICS" (G =50 pF. T, - 25°C, Sew Figura 2)

A Typea
Characterietic Symbot Yoo Min ~Typ # Max Uny
Ouipul Rige and Fall Time LM, ns
o T~ {1 S nepF G+ 25 m T 50 - 100 200
Him- T = (0.75 npF) Cp + 42 S na 10 - 50 100
TLH THL = (0-55 awipF) C + 8.5 na 15 - 0 ]
Propagation Delay Tane LR M ns
Clock 10 Q Pre
toru, tppL = (1.7 nepF) Gy + 230 s 50 - ns &30
toLm. tomy = (0.88 awpF) G « 0T ns 10 — 130 280
B H- tPHL = 10S napFp & + 7S me 15 — 100 200
Clock to Tarry Gut TPLH. ny
PLH tpHL = (1 7 napFi Cy + 230 08 WPHL 50 - s L=
1PLH. [PHL = (086 nepF) Gy + 97 A 19 - 130 0
1PLH: L = (0.5 nupF)Cy + 75 s 15 — 100 200
Carry v te Carry Out 1P, na
Py e =~ (V7 pf)C) + 230 ne PR S0 — 180 30
pLH, tenL = (080 mpF) C + 47 fa 1M - -] 180
tpn. tpHL ~ (05 hepFi G + 35 ne 1% — 50 120
Pream or Reser 10 O Iy ne
P, terg, = (V7 MpFICL + 200 ns [y 50 — s 830
LM e - (D84 nspFy G + 97 s 10 - 130 280
tPLH P = (D5 napF)C + 75 m 15 — 190G 200
Presat or Aaen 10 Carry Out tPLH, ns
oM. pHL ~ (1 7 nepF) G » 483 ns [ 50 —_ 550 1100
PLH. pHL = (088 napF) Oy + 197 ng 1] - 225 450
IpLH- Py = (05 AkpF) G + 125 ma 5 - 150 300
Reswt Puise Width M) L] 380 180 - ns
10 10 105 -
15 180 .0 -
Clock Pulas Widih LurfH) 30 350 200 - i
w0 170 00 -
1% 140 75 -
Clock Pulas Fragquenty ey 50 - kX 1% MHz
0 - 40 30
15 - a0 40
Frasm ot Resel Removal Time Yygm 30 450 32s - na
The Prasat of Resat Signal musi be low pror to a 10 220 s et
potitive-going (ransition of the clock 1% 180 90 -
Ciock Rise #nd Fail Time TTLH- S0 - - 15 us
trhy 10 - - s
3 - —_ 4+
Selup Tame tyy 5.0 280 +30 - L
Chery In to Ctock 10 120 0 -
15 100 50 -
Hold Tima w 5.0 o -50 - L
Cloch to Cary W 1] 10 15 -
1] 10 -5 -
Setup Tima ™ 5.0 500 250 - ns
UprDown 1 Clock 1] 200 100 -
15 175 75 -
Hold Time x,, 50 -70 a0 - "
Clock 10 UpsDown 10 -0 L) -
15 -20 - 50 —
Setup Twme tyy 50 - 50 -100 - ns
Pn o PE 1 -3 -85 -
15 -25 55 -
Hotd Tama n 5.0 480 240 - ns
PE w Pn 1w 410 205 -
i5 410 205 -
Presel Enabls Putse Wigth Twh 50 200 100 - ns
w0 100 kol -
13 0 49 -

“The fasmulas green dee for tha typwcal charectedisiics onty st 25°C

#0uia labeiled TYp 5 00110 Do used 1or SEBN Dorpates Dut is
apnted 2z B0 G aton of the IC & potental performance
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FIGLNE 1 ~ POWEN DISEIPATION TESY CIRCINT AND WAVEFORM

¥

Yoo

Ll
I 200 oF E Yo

J—GDI nE
:T[c«m

Clach

FIGURE 2 — SWITCHING TIME TEST CIRCINT AND WAVEFORMS

S

Tvon

Progammable
Futse

Ganeator

Hit

O rE al
fomOm e Tty T8
" a2
Up/Dgwn
—‘()-——J Chock a3
13}
,:gjn Qe
pO—matPd e
t4e O

F

tgy = i mreared
ot i
Corry In or
Up/Down som f \
Clock - S0r%
twtH) |
Proug Enebie

Cariv Duv oniy
QY or Carry Gt bopind r
10%
tTHL tPLH—

Reset I

ey Ly (H}
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STATE HAGRAM FOR DOWN COUNTING

STATE OLAGRANM FOR UP COUNTING
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PIN DESCRIPTIONS

INPUTS

P1, P2, P3, P4, Presst inputs (Pins 4, 12, 13, 3)—
Oata on these inputs is loaded into the countsr when PE

s taken .,

Cﬁ.h(m 8} — Active-low Input uzad when cas-
cading stages. Usually connected to Tarry Ouf of the
previous stage. While high, clock is inhibited.

Ciock, (Pin 18} — BCD dats Iz Incremented or
d d, ding on the direction of count, on
the positive transition of this signal,

OUTPUTS

Qi.ﬁz.m.m,ﬂcnoutputs(ﬂml.11.14.2)—-
BCD dats Is present on thess cutputs with 01 come-
sponding to the least significant bit.

Gr—';vim (PiIn 7} — Used when cascading siages,
this pin s usually conneciad ic
#iape. This synchronous output [ active low end may
30 be used to indicate terminal count.

ﬁrylno!lh-nui

CONTROLS

PE, Preset Enabls (Pn 1) — A usly loads
data on the Presel inputs, This pin ia active high and will
Inhiblt the clock when high.

R, Resst, {Fin ) — Asynchronously ressis the Q
outputs 10 & low siste. This pin is activa high and will
Inhibit the clock when high.

Up/Down, (Pin 10) — Controls the direction of
count; high for up count, low for down count.

BUPPLY PINS

Vas, Negsative Supply Voltage, (Pin #) — This
pin is ustuaily connected o ground.

Ypp. Positive Supply Voltage, (Pin 18) — This
pin is commecied 10 & positive supply voltage ranging
from 3.0 Vde to 18.0 Vdc.

FAURE 3 — PRESETTABLE CASCADED &-BIT UPDOWN COUNTER

[-1] -] a3 ae as Qs ar [}
= L 1 ]| |
Enably
0= Cpumt < ¥ Qz =3 4 'gl Qa2 3] 04
1= Prame — Tattninel
":[_—ET. ey Cn Sl coun
= G i L8O, Clock “ma.0. Indhcator
1<us “C148108 wCr4s100
wo WD
9= Do L] —~n
’—1 r1 2 3 ra 1 3 ra ra
n:PziPazm, :Ni "f L W
I'Vnu l*von
e
(Open for ) Mosirsers = 100
= Ragny
Yoo —g
Opms = Count LM—;

Note: The Least Significant Digit {L.5.0.} counts from a preset value onte Presst Enabio {PE) goss low. The Most Signiti-
cant Digit (M.S.D.} doas not change while Ty, I8 high. When the count of the L.S.D. resches 0 (count down mode) or
resches 9 {count up mode), Tyt goes low tor one complete clock cycls, thus aflowing the next counter to

increment one count. The L.5.0. now counts through another cycle (10 clock pulses) and the sbove cycis is

repeated.
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TIMING DIAQRAM FOR THE PRESETTABLE
CASCADED 8-BIT UP/DOWN COUNTER

- 4 —

- 4 ==
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FIQURE 4 — PRO sc Y b
olu Y ciz T o+ o3 or
4 ]
@ 2 o3 o4 [ oz 03 o4
re -
= = T e
0. crock 0.
= ro MC148108 | o Mc14L108
L
- " r2 r2  m (11 ez w3 ra
1 et 1™
Poi Pl P2l P3 EZUPMITTS ST B
! !
oo won
Giwek tlinl [Open Tor "0} Raclstors = 19451
Fesor tin
“Voo—t— fourr
Open = Count L‘“”’;

Bufter

Notes: The programmable frequency divider can be sst by spplying the desired divide ratio, in BCD, 10 the prasst inputs.
For exampile, the maximum divide ratic of 99 may be obiained try applying a 10011001 to tha preset inpuls PO to PT. For
this divide operation, both counters should be configured i the count down mode. The divide ratio of zero [s an undefined

state and should be avoided.
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BCD-TO-SEVEN SEGMENT LATCH/OECODER/DRIVER

The MC1451 18 BCD-10-1even segment latch/decoder/driver is con.
siructed with complementary MOS (CMOSI enhancement mode de.
vices and NPN bapolsr output drvers in a sengle monohithic structure
The cacyit provides the luncteons of 3 4.bat storage latch, an B4ZY
BCO:1o-1even segment decoder. and an output drive capability. Lamp
test (ET), blanking (Bik, and latch enable (LE) inputs are used to test
the display, to turn-off or pulse modulate the brightness of the
display, and 10 store a BCD code, respectively. 1t can be used with
seven-seymeni light emitting diodes {LED), incandescent, flugrescent,
gas discharge, or higuid crystal readguts either directly or indwectly.

Appligations wnciude instrament (e.q.. counter, DVM, etc.) dis
play driver, comyptter /eaiculator display driver, cock pit display driver,
and vanious clock, watch, and nmer uses.

¢ Low Logic Circult Possr Dissination

o High-Curment Sourcing Ouipits (Up ©0 25 mA}

» Laich Storage of Cade

* Baniing Input

* Lamp Test Provision

* Aeacc Blanking on ol Begel iput Combinations

» Lamg ndensity Modulation Capabilty

@ Twme Share (Mubipledng) Faciity

* Supdly Voitage Rangs = A0V I8V

# Capabis of Driving Two Low-powsr TTL, Losck, One Low-power
Schotticy TTL Loadt o Two HTL Lodds Over the Rated
Tempersture Ranpe

* Chip Complexity: 210 FETs or 54 Equivalent G

& Tripls Diode Protection oo sl inputs

L SUFFIX

Ta = ~55% 10 125°C for sil packages.

PIN ASSIGNMENY

MAXESUM RATINGS* (Voltages h\fﬁ)

Pating Symbol Vislue Unk
DC Supply Volege Voo -0SWm +18 v
Input Violtage, Al tnpots Vin -051 Vo +05fF V DISALAY
DC Carant Orain per Inpus Pin ] 10 mA A (3]0 ) 1

u1 sl S JB a9

Operating Tomperaiure Range Ta -S5w +12% hY P R B S E
Power Dissipasion per Packaget P 500 mw
Storage Tempersiure Range Tury -65t0 +150 ~ Makdbabi L1

3 Tyl SUTELT
Maximum Qutput Drive Coment 1OHmax F-] mA ] wlvloc s = .

{Source) per Output = | » l o [=3=x T
Macimum Confinuocus Outpul Power POrHmax 50 L : TE::::; —

(Source) per Ovt ¢ HE RS A
*» Pirr——— el 11 ijoor R} 3,
“Muz¥ram Asirgn v Tioes veluss beyond whch camege i ihe devicy ey o, HE B I R
TTirpuraisre utating: Pasts: " arct [VOW™ Packages: - 7.0 sW/C From §5°C To 125 R e aaal

Cantric "L~ Peackeges: — 12 mWrC From 100°C To 125°C © T i{reoos Tt . ]
] L] . 1.0 0 1 L ) . 3

Trus dives ONLMAE Errcullry 10 protect the mnpult spanst demege due 1o Regh 1iste 1 B Sy v

woltagey o electrc Peic. havelvi, o1 15 Mdvried that normal BrecauLoni be Leken to o R [ENEEIE

oo appication of any vOAQE Nipher FRER MAXEMUM FALC vOlLigH 10 thes Pugh wn b N 4 Praag; W

pacance oot A destfuctive hugh current mode may oocur 1t Vi, and Vo, e 872 1ot con- » L N L [ a1 M

(R N - -

TIFHNEd 10 [ 100k VS - IV,n of Vgl = VDD

Dus 10 the sourcmy capability of This CircuiT, dETgE Can OCCut 1o The oevscs if Vpp
pplwd, 3nd the Sutpuls are shorfed to Veg aad s 31 & logecel 1 [See Mauwmum
LETE -]

Unused inputs must alweys be ted 10 s appcopriate logic voltage Tevel Lo g aithes
V¥sg or Vppl

X = Don't Core
"Depandt ypon 1ns BCD cote pravigusly sopad
when LB D
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Chancierietic Symbot | 120 ukie 25 125 ot
Y VOO it | Max | Min | Type | Sax | Min | Mex
Vokage “0" Lovel 50 — | oos - 0 005 | — { 005
Vin » VDD or 0 vou 10 — | oos - [ 005 | — | 005 | Vo
15 — | 005 - [ 005 | — | oos
17 Lavel 5.0 41 - 41 457 - 41 -—
Vin = 0or Vpp VoH 10 81 — 9.1 9.58 - 2.1 - | vde
15 | 149 — 14.1 14.59 — | 141 —
Input Voltage # 0" Lavel
{Vo = 38 or 0.5 Vidc} v 5.0 - 15 - 225 15 - 15 | vee
(VO = 8.8 or 1.0 Vdc) L 10 - 30 - 450 20 - a0
(Vo = 13.8 or 1.5 Vi) 15 - 40 — 6.75 40 —_ 40
1" Loveal
(Vo = 0.5 of 3.8 Vdg) - v 50 | 3s - as 275 - s = | va
(Vg = 1.0 or 8.8 Vac) ™ 1w | 10| — 70 5.50 - f 70| —
(VO = 1.5 or 13.6 Vidc) 15 1 — 1t 825 - 1" —
Output Drive Voltage Yo vdc
{loH = O mA) Source 5.0 4 —_ 4.1 457 — 41 —
(loH = 5.0mA) - - - 424 - - -
{OH = 10 mA) as - 38 412 - 35 -
{loH = 15 mA) - - - £ - — —
{IoH = 20 mA} 34 - 34 an - 3.0 -
flon = 25 ma) - = | = joas |~ |~ | —
{loH = 0 mA) 16 9.1 - 9.1 0.58 - 8.1 - | vee
lon = 5.0 mA) - - — 9.26 - - -
toH = 10 mA) 8.0 - L] 8.7 - 88 -
{loH = 15 mA) — - — 9.04 - — -
(OH = 20 mA) 86 —_ LY ] B.90 - (3] -
(oK = 25 mAy - = o 8.70 ha e =
(oM = OmA) 15 1 14 - 14,1 1455 — | 141§ — | vdc
o = 50 may — - — 1427 — — —
o = 10 ma) " - L] 14.18 - 18 | —
(loH = 15 mA) - — — 1407 — — —
{lon =~ 20 mA) 138 | — 138 1395 - | 2| -
{OH = 25 mA) — - — 13.70 — — —
Output Drive Cument [ mAdGE
(VoL = 04 V) Sink 56 ] o6 | — ost 0.88 — | 038
VoL - 05V) 10 16 — 1.3 225 _ 09
Vo~ 15V) 15 42 — 34 88 _— 2.4
input Curment tn 15 — | *01 — f{zoo0001] z01 | — | 210] pAse
Input Capacitance Gin - - - - 5.0 7.5 — - P
Ouisscent Currerd oo 5.0 —_ 5.0 - 0.005 50 150 | pAdc
{Per Package) Vin = 0 .or Vpp, 10 - 10 - 0.090 10 - 300
lot = 0 uA 15 — 2 — 0.015 20 — 800
Totx Suppty Curreet™"t [ 50 T = (1.0 pMHI) |+ iDp phdc
{Dynamic plus Quisecent, 10 Ir = {38 gk} f + Ipo
Package) 15 tr = (5.7 pAKHZ) ! + ipD
{CL = 50 pF on s ouiputs, all
butfers switchiog)

#Notse immunty specified for worst-case input combination.
Noles Margin for both “1” and “0" vel. =

1.0 vdc min @ Ypp = 5.0 Vdo

2.0 Vdc min @ Vpp = 10 Vdc

25 Vde min @ Vop = 15 Vde

“*Thw tormudas ghven are for the typical characterisiics only st 25°C.
1To caicutate total supply curent ai loads other than 50 pF:

HICL = H{5e pF) + 35x 103 (C - 50) vpp!
whers: IT I in zA {per package), Cy in pF, Vpp i Vdc, and | in kHz is input tequency.
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SWITCHING CHARACTERISTICS® (Cy = 50pF, T, * 25°C)

VYoo
Chuse actaviptio Symbol Vde M Typ My Ueant
Cuiput Ane Ture ITLH ny
tYLH ~ 040 ns/pFI G + 0 0ng 50 - 40 80
vrLm * 1026 nfeF) € ¢ 175 m 10 - 30 60
ITLH * 1020 m/pFI C + 15 ns 15 - % 50
Cutout Fau Ture TTHL R ny
RTHL - (3.5 #s/pF1Cy + SO ns 50 25 250
WHL* (0.75AsipFI Cp + 375 nu 10 - % 150
THL - 1055 asipFI € ¢+ 37518 15 - 65 130
Data Propsgatron Delay Time wir o8
LW [0A0afRFIC) + 620m 50 - 640 1280
tPLH =025 nipFIC + 2325 ms 0 - 50 500
P * 1020 n3pFl G ¢ 165 s 15 s 50
W AT InaipFIG, +655ms PHL 50 - 120 1440
Py < 1060 nUpF) Cp « 260 ny 10 - 90 580
toHL ~0ISnUpFIC) + 1825 ns 15 - 200 400
[ETank Fropagation Deley Tame BLH N ~
tpLH = 0. ne/pFl |+ 588 m 50 _ 600 750
tpyp = 10 26 nefpFl G « 187 fne w0 B 0 300
1L " {015 ne/oF ) G+ 142 5 m 15 50 220
topy *0B5nloFICL + 4426 m PHL 50 ans 970
By ~104SnTpFICy « 1775 m 10 - 200 P
tpeg = (BI5AUDFICL « 142 5 ns 15 - 160 176
Lamp Test Propegatian Delay Time [ £
YLw “ 1045 nupFl ) + 2305 m 50 - n 625
PLH* 025 nDF) Cp + 1125 M 10 - 15 250
WLH 020 ndpFIC +B0m 16 N 90 80
L * 3 mipFIC +248m WHL 50 - 13 625
pHL 045 ne/pFICL + 1025 as 0 - 125 %0
oL 1035 mipFICL + 725 ms 15 - 90 180
Setun Time o 50 ) = n
w0 40 - -
15 k ] -
Hord Time th 5.0 & - ny
0 40 -
15 0 -
Laich Enabie Pulse Wadth T 50 520 60 - ny
10 120 1o -
15 130 85 -

e e are Yo 10 e ud] TRt TR LGS Oty
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FIGURE 1 ~ DYNAMIC POWER DISSIFATION
SIGNAL WAYE FORMS

Lnput LE low, and Inputs D, B1 enc LT migh
140 rELOECT T0 & TYSTOM Cloch
AN puputs connscwd to rexpetine C) losmn

Any Ouwut

FIGURE 2 ~ DYNAMIC SIGNAL WAVE FORMS

{2} Inputs O and LE low, #nd tnputs A, B, 5 and LT high.

20 m f— 20 A3
Yoo
ot ©
Vsg
WiH
—- Vom
Sutpur g

ITLH TTHL

Ib) Input D low, inputs A, B, Bi and LT high.

W v
_;Lou. oo
LE So%
10%
W,
=47
—— v
' bo
shput C 0% *
ves

Output g \
Voo

{e} Data DCBA mrobed it latchm.

20m-a] =f 20

v
0% oo
Le o
M - ves
ey, = [
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LIGHT EMITTING DIODE ILED) READOUT

Yoo
Common
Cathods LED
iy
= OrAA
— ¥--- v
—
- -
= Vs =
INCANDESCENT READOUT
Yoo Voo
=P »
w3
ey
—
[
— e S
b
=Vg3g =

GAS DISCHARGE READOUT

Yoo

=

-y
—

= Vgg
A filpment pre-warm resistar i

Yoo
Common
Ansde LED r——-
AR
=
—
[ -
—
= Vss
FLUORESCENT READOUT
Duract

(Lo Brightrass

Yoo
-
e
—

= Vgg

{CAUTION. Maximum working voltage = 18.0 V)

o S

—

Filamant
Suenly

‘T Vgs of anaropriate
voitape butow Vgg

LIQUtD CAYSTAL {LCD] MEADOUT

Eacitation
Appropriata iSquare Wave,
Vol Vg ta Vpp!
e 22777

1o tdluce 11

Sharmel Shock and incrasss the effacrws cold rapstancad of the

Tiument,

1 LLJ
g

-

= Vse

¥

1/4 OF MC140708

Dirwgt de deivn of LCD s pot rcommandaed tor It of LCO rasdours

144



Apéndice

MC14511B

LOGIC DIAGRAM

‘gg}—'mn.

f

%
i
_a

:

™ )
11 »r = >t
o > @—L&] 1> oIy ] 100
) T e S {>—8e
hr\_
= i H>n15!
- | T =

:
ﬂyﬁt

Vpp * Pin 18
res ~md vgg - Pin B
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