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Capítulo 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1 PLANTEAMIENTO GENERAL 

Producir instantáneamente a distancia una imagen transitoria visible de una 

escena real o filmada por medio de un sistema electrónico de telecomunicaciones 

es como se ha definido a la televisión. Este medio electrónico 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 transmisión de 

televisión, que enlazará a dos edificios de la Facultad de Ingeniería, estos 

edificios son el de la Dirección y el de la División de Ciencias Básicas. 

Este sistema en la actualidad es controlado por el Departamento de 

Información y Estadistica de la Facultad, que se encarga de realizar la 

programación diaria de la información a transmitir, el horario de servicio es de las 

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

Para la Facultad este medio de información es muy importante, ya que se 

tienen instalados dentro de los edificios televisores cuya función primordial es la 

de mantener informada a la comunidad de los avances científicos, tecnológicos, 



Introducción 

sociales, culturales y educativos que surgen diariamente, así como de informar de 

los eventos que acontecen dentro de la misma, además la televisión complementa 

la formación académica de los miembros de su comunidad. 

El sistema de transmisión tal y como se encuentra en estos momentos es 

inadecuado. Cada edificio cuenta con un sistema de cable que es independiente 

uno del otro, el no contar con enlace de ambos sistemas acarrea una serie de 

desventajas dando como resultado que la transmisión no sea simultánea y 

homogénea en ambos edificios, o que al llevarse a cabo un evento en uno de 

ellos el otro edificio se encuentre aislado de dicho evento. 

Además cada edificio cuenta con una sala de proyección, cada sala tiene 

un catálogo 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 proyección de algún video, para ellos es 

transparente si dicho video se encuentra en la otra sala, lo único que saben es 

que se encuentra en el catálogo y por lo tanto lo solicitan. El 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 proyección. 

Pero decir que no existe una conexión física que una a ambos sistemas es 

un tanto aventurada, ya que dicha unión si existe en forma indirecta a través de 

Red - UNAM como se muestra en la siguiente figura 1.1. 
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CONEXION DE EDIFICIOS DE LA FACUL TAO DE INGENIERJA A RED-UNAM 

~ 
~ DIME 

Fig. 1.1. 

Introducción 

Si utilizáramos la red como medio de transmisión nos convertiríamos en un 

usuario de este sistema y estaríamos sujetos a sus normas, debido a que la 

transmisión es digital y no analógica como es nuestro caso. Por otro lado hay 

momentos que la red se satura de usuarios provocando con ello que la 

transmisión de información se retrase, dando lugar a que nuestra transmisión no 

sea en tiempo real. Además sería necesario adquirir equipo que se adecue a la 

red para la transmisión de televisión. 

El enlace de ambos sistemas será de gran importancia para la solución de 

la comunicación de los dos sistemas que se tiene actualmente, pero además trae 

grandes ventajas y sobre todo aplicaciones, dado que la televisión sobre todo en 

el plano educativo sigue creciendo. 

3 



fntroducdón 

Una vez enlazados los edificios, el sistema conectará 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 transmisión de información será más fluida 

para la comunidad de la Facultad, ya que este medio es abierto y no requiere de 

una instalación costosa. 

La Universidad produce a través de lVUNAM diferentes programas 

informativos, culturales, científicos y tecnológicos, CONACyT y la Televisión 

comercial tienen programas de alto contenido educativo, homogeneizando al 

sistema sólo se necesitaría del enlace para hacer llegar esta información hacia el 

otro extremo y ser difundida en forma directa. 

Los cambios tecnológicos actuales no han dejado atrás a la televisión, por 

lo que el enlace de los dos edificios por este medio de difusión no sería obsoleto, 

ya que es un sistema que no implica grandes costos de instalación y el futuro 

contempla sólo cambios en la forma de transmisión, teniendo que hacer uso de 

los medios ya instalados en la actualidad. 

La televisión educativa tiende a ser interactiva, por lo que el enlace que se 

realice debe tener en cuenta esta condición importantísima, dado que esto implica 

que el sistema que se desarrolle cumpla este requisito, por lo que es necesario 

tener un sistema bidireccional. 

4 



Introducción 

Una vez implementado un sistema bidireccional entre estos dos edificios, 

la conexión a la red, por este medio en el futuro, abarataría los costos dado que 

para el exterior se requeriría de un solo equipo el cual al conectarse al sistema 

homogeneizado, podría interactuar en todo este. 

En la presente tesis, como ya se mencionó, se desarrolla el análisis para 

la realización de un sistema de transmisión de televisión que se adapte a las 

necesidades de la Facultad, partiendo del sistema y el equipo que se encuentra 

actualmente instalado. 

El análisis que nos permita llegar a una solución pertinente, comienza 

desde hacer un recorrido del origen de la televisión, continua con una breve 

descripción de lo que es la transmisión de televisión y las tendencias futuras de 

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

El levantamiento del equipo con que cuenta la facultad es primordial para 

comenzar con la investigación sobre las diferentes formas y medios que se tienen 

para la transmisión, esto nos da la pauta para poder conocer las tendencias 

futuras de la televisión, que con esto podemos determinar el sistema más 

adecuado para la Facultad. 

Una vez determinado el sistema, se procede al diseño que se adapte a los 

requerimientos de la Facultad, por lo que es necesario conocer la distancia que 

recorrerá la señal por el medio elegido. 
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Introducción 

Con el diseño terminado se continúa con la instalación, la cual se acopla a 

lo que llamamos área de control de señal (ACS) que se encarga de llevar las 

entradas y salidas del sistema, además tiene que hacerse la instalación adecuada 

del sistema que se usará para el enlace y por último se realizan los costos 

necesarios para terminar con él proyecto. 

Con todos los análisis anteriores es adecuado terminar con las 

conclusiones que arroja tal investigación y además hace posible la confrontación 

con otros sistemas similares que enriquecen al proyecto. 
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CAPÍTULO 2 

ANTECEDENTES 

2.1. HISTORIA DE LA TRANSMISIÓN DE TELEVISIÓN 

En 1884 fue realizada la primera transmisión de imagen a distancia por el 

físico alemán Pablo Nipkow con su invento del disco analizador de imágenes. 

Este consistía en un disco giratorio donde la imagen era "leída" permitiendo que 

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

En 1923 Vladimir k. Zworykin inventa un tubo electrónico que capta 

imágenes, al que llamó iconoscopio, consistía en el conocido tubo de rayos 

catódicos. 

En 1928 Philo T Farnsworth desarrolla otro tubo con características 

diferentes al de Zworykin que llamo tubo disector. Para este mismo año John 

Logie Baird perfecciona el disco de Nipkow consiguiendo la primera reproducción 

de una imagen mediante puntos luminosos con variaciones de intensidad dando 

una ilusión óptica apenas nítida de una imagen a una distancia de 

aproximadamente dos metros y medio. 

Durante los años veinte se adoptó el sistema electrónico para la 

transmisión de imagen descartando los sistemas mecánicos, olvidándose del 

disco de Nipkow y Baird. 



Antecedentes 

En 1937 se transmitió la ceremonia de coronación de Jorge VI, 

reuniéndose por vez primera 50 000 espectadores frente a la televisión, además 

se inauguró el segundo servicio electrónico de televisión y al año siguiente en la 

Unión Soviética. 

En 1939 se comienza la producción en serie de los receptores de 

televisión comenzando así la televisión comercial, y para ese mismo año se 

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

En 1950 se realiza ta primera transmisión internacional de televisión por la 

BBC de Londres en colaboración con la Radio Televisión Francesa. 

En 1962 inician las transmisiones con el apoyo de sistemas de satélites, 

primeramente en blanco y negro y más adelante en color, dando por resultado la 

unión televisiva de Europa y América. 

En 1969 surge la teoría del principio de acoplamientos de cargas (Charge 

Coupling) por Willard Boyle y George Smith que es el principio de las cámaras 

CCD (Charge Couple Divice) que desarrolla Texas lnstruments, teniendo 

entonces la sustitución del tubo de rayos catódicos por un circuito integrado de 

silicio detector de luz. 

En 1987 aparece en Japón la televisión de alta definición siendo es aún 

analógica la señal y los sistemas de televisión por cable sin cable (Multivisión). 

Para 1997 comienza la transmisión de televisión digital por satélite (SKY y 

DIRECTV). 
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Antecedentes 

LA TELEVISIÓN EN MÉXICO 

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

apoyo a la enseñanza para un congreso que se dio de anatomía. 

En 1939 en un congreso similar se llevo a cabo la transmisión a color, 

dado que se usa para el apoyo a la enseñanza. Las autoridades universitarias 

toman en consideración el sistema pidiendo que se instale en la antigua Escuela 

de Medicina, los costos no hicieron posible su adquisición. 

En 1946 se inaugura la estación experimental de televisión XHIGG, dando 

comienzo el auge de este medio en nuestro país. 

En 1950 se inaugura la primera televisora comercial en México y de 

América Latina con el objeto de ser transmitido el cuarto informe del gobierno del 

Presidente Miguel Alemán. 

En el mismo año la Universidad reúne el capital necesario para la 

adquisición de un sistema de televisión, comenzando así la instalación en la 

Escuela de Medicina. 

En 1952 se crea Televicentro con el surgimiento de la XEWTV y XHGC, y 

en la Universidad se inaugura el primer circuito cerrado de televisión por el 

entonces Presidente Miguel Alemán Valdés, convirtiéndose en el primer sistema 

de apoyo a la docencia diseñado para la divulgación científica y de enseñanza. 

9 



Antecedentes 

En 1959 sale al aire el canal 11 creándose la primera estación 

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 desarrolla el vídeo tape, que 

permite darle mayor eficacia y funcionalidad a la transmisión de televisión. 

En 1968 se crea el canal 13, que después sería adquirido por la empresa 

Somex y cuya idea era transmitir una programación de orientación cultural, 

social y formativa. Para ese mismo año comienza la transmisión a color. 

En 1997 comienza la transmisión digital comercial de televisión por medio 

de sistemas de satélites. 

10 



Antecedentes 

2.2.- TRANSMISIÓN DE TELEVISIÓN 

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

se hace de acuerdo al esquema básico figura 2.1. 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN BÁSICO 

~-T_x_~H Medio Hc_ __ R_x_.., 
Transmisor Receptor 

Figura 2.1. 

Para el caso del sistema de televisión básico, los componentes serían de 

acuerdo al siguiente esquema figura 2.2. 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE T.V. BÁSICO 

o 
= 

Tx MEDIO Rx 

Figura 2.2. 

Como se puede observar los componentes básicos para el transmisor, son 

una cámara de video o videocasetera y el transmisor, el medio (aéreo o cable) es 

el objeto por donde se envia la señal y el receptor es una televisión. 

11 
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FORMAS DE TRANSMISIÓN DE TELEVISIÓN 

Existen dos formas de transmisión de televisión: analógica y digital. la 

transmisión analógica tiene dos variantes y son, por banda base y 

radiofrecuencia (RF). 

la señal en banda base esta normalizada por la Federal Comunication 

Commite (FCC) , siendo la señal que generan los sistemas en su primera etapa, 

teniendo la señal de audio y video por separado, la señal de audio es generada 

por algún elemento sonoro y convertida a señal eléctrica que oscila en una 

frecuencia que va de 20 Hz a 20 kHz. La señal eléctrica de video, se conoce 

como video compuesto, ya que a diferencia de la señal de audio, esta contiene 

otras señales que son necesarias para que el receptor pueda regenerarla, dicha 

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

A 
m 
p 
1 

i 
t 
u 
d 

Señal de video compuesto 

1 
63.5µs I 

Tiempo ~---------

Señal de 
video 

- -Máximo blanco 

Impulso de 
borrado 

- -Nivel de borrado 
- -Pico de sincronismo 

~Impulso de 
sincronismo 

Figura 2.3. 
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La señal de video compuesto contiene aparte de la información de video 

los pulsos de borrado y sincronía, que indican al receptor el barrido en el tubo de 

imagen que debe realizar para visualizar la transmisión. La señal de video 

compuesto puede tener dos polaridades de sincronismo, positivo y negativo, en 

la transmisión se usa la polaridad de sincronismo negativa, pero en la 

reproducción del video son necesarias ambas polaridades para el tubo de 

imagen, además la señal de video compuesto debe tener una amplitud de 1 Vpp, 

oscilando a una frecuencia de 30 Hz a 4 MHz. 

La transmisión de televisión en su mayoría sigue siendo analógica, 

actualmente se esta desarrollando, en forma más amplia la transmisión digital de 

televisión, pero debido al receptor, es necesario convertir la señal a forma 

analógica. 

Para televisión es necesario contar con los siguientes elementos para 

generar señales electromagnéticas y lograr la transmisión: 

Generador de la señal de video. 

Generador de la señal de audio. 

Transmisor 
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GENERADOR DE LA SEÑAL DE VÍDEO. 

El generador de video es básicamente una cámara de televisión, 

videocasetera, videodisco (DVD) y/o computadora, existen otros elementos pero 

consideraremos a estos como los básicos. 

GENERADOR DE LA SEÑAL DE AUDIO. 

Para este es un micrófono y/o reproductor de audio de cinta o disco, estos 

son básicamente los que se consideran para la conversión de una señal audible 

a señal electromagnética. 

TRANSMISOR. 

El transmisor determina la forma de la señal en la transmisión 

dependiendo del medio al que se conecte la salida de éste, para el caso de 

televisión existen tres modos de transmisión: 

Banda base 

Radio frecuencia (RF) 

Microondas 

La señal antes del transmisor se trabaja en banda base, esto es porque de 

esta forma es fácil el manejo de la señal pudiéndose seleccionar fácilmente la 

señal que se desea transmitir. Los elementos para la transmisión quedarían de la 

siguiente forma (figura 3.4). 
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VTR 
SELECTOR <-----< Tx MEDID 

7 
Av 

CD 

Figura 2.4. 

Para la recepción de televisión se considera mas sencillo dado que este 

solo requiere de un receptor y un monitor quedando de la siguiente forma (ver 

figura 2.5. 

1 MEDIO 1-----.1¡ ._____.Rx 1-----11 o 1 

Figura 3.5. 

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

contenido menor de elementos que en la transmisión. 
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A continuación se hace un análisis del transmisor de la señal al medio en 

los distintos modos de transmisión de televisión. 

BANDA BASE 

En transmisión en banda base, las señales de audio y vídeo van 

separadas, oscilando a diferentes frecuencias reglamentadas por la FCC antes 

mencionada, el audio oscila de 20 a 20000 Hz, y la de vídeo va de O a 4 MHz, la 

reglamentación de la oscilación de la señal de vídeo se obtiene de acuerdo a un 

patrón que realiza la FCC, que a continuación detallamos. 

Una imagen de dos dimensiones se descompone en el elemento básico 

de vídeo conocido como pixel, por medio de un elemento fotoeléctrico se obtiene 

una señal eléctrica, la que contiene la información que permite la reconstrucción 

de la señal; además esta contiene pulsos adicionales de sincronía necesarios 

para dar la forma de onda de la señal compuesta de televisión, conocida como la 

señal de vídeo compuesto figura 2.6. 

Pulsos 
Ecualizador 

Pulsos 
Pulsos Sincronía 

Pulsos 
Sincronía 
Vertical Ecuanzador Horizontal 

Figura 2.6. 

) 
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El ancho de banda se determina de un patrón conocido como tablero de 

ajedrez, el patrón genera una serie de pulsos alternantes de blancos y negros en 

una pantalla de 6 pulgadas. de alto 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 número 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 última línea al nuevo trazado. 

El barrido es de 30 imágenes por segundo, entonces cada línea es 

barrida: 

1 / (30 X 525) = 63.5 µs 

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

derecha y regresa a la siguiente, teniendo 1 O µs para el retorno horizontal. 

El barrido real es entonces de 53.5 µs, el número de pulsos en el recorrido 

horizontal es: 

8 / 0.0188 = 425 

y la serie de ondas cuadradas 

53.5 / 425 = 0.125 µS 
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T=0.125µs 

El ancho de banda es: 

B = 1 / 2T 

B = 4 MHz 

TRANSMISIÓN DE SEÑAL RF 

Una señal 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 más de una sola señal en un mismo 

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

En televisión se tiene diferentes bandas para los distintos canales (ver la 

Tabla 2.1), las señales en banda base son las que se modulan en formas 

diferentes, para audio en frecuencia y video en amplitud. a continuación 

hacemos un breve repaso de las dos diferentes formas de modulación. 

MODULACIÓN DE AMPLITUD (AM) 

Cuando se varia la amplitud de una onda de acuerdo con otra onda que 

en alguna forma representa información, el proceso se llama modulación de 

amplitud. La onda que se modula es la portadora y la otra es la onda o señal 

moduladora (figura 2. 7). En este tipo de modulación, la amplitud de pico a pico o 

de máximo a máximo, de la portadora, varía de acuerdo con la señal de 

18 



Antecedentes 

CANAL BANDA DE PORTADORA PORTADORA CANAL BANDA DE PORTADORA PORTADORA 
FRECUENCIA DE IMAGEN DE SONIDO FRECUENCIA DE IMAGEN DE SONIDO 

MH, MH, MH, MH, MH, MH, 
2 54-60 55,25 59,75 43 644-650 645,25 649,75 
3 60-66 61,25 65,75 44 650-656 651,25 655,75 
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 47 668-674 669,25 673,75 
7 174-180 175,25 179,75 48 674-680 675 25 679,75 
8 180-186 181,25 185,75 49 680-686 681,25 685,75 
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 
11 198-204 199,25 203,75 52 698-704 699,25 703,75 
12 204-210 205,25 209,75 53 704-710 705,25 709,75 
13 210-216 211,25 215,75 54 710-716 711,25 715,75 
14 470-476 471,25 475,75 55 716-722 717,25 721,75 
15 476-482 477,25 481,75 56 722-728 723,25 727,75 
16 482-488 483,25 487,75 57 728-734 729,25 733,75 
17 488-494 489,25 493,75 58 734-740 735,25 739,75 
18 494-500 495,25 499,75 59 740-746 741,25 745,75 
19 500-506 501,25 505,75 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 64 770-776 771,25 775,75 
24 536-542 531,25 535,75 65 776-782 777,25 781,75 
25 542-548 537,25 541,75 66 782-788 783,25 787,75 
26 548-554 513,25 547,75 67 788-794 789,25 793,75 
27 554-560 519,25 553,75 68 794-800 795,25 799,75 
28 560-566 525,25 559,75 69 800-806 801 25 805,75 
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 
31 578-584 543,25 577,75 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 76 842-848 843,25 847,75 
36 608-614 573,25 607,75 77 848-854 849,25 853,75 
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 
42 638-644 639,25 643,75 83 884-890 885,25 889,75 

Tabla 2.1. 
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información. Así, la portadora consta de ondas sinusoidales cuyas amplitudes 

siguen las variaciones de amplitud de la onda moduladora, de tal manera que 

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

_n_ 

Si estas 
PJrtadore.s 

Son moduladas JX)r 
dio de estas señales 

Se producen estas 
ondas moduladas 

Figura 2.7. 

Si la portadora y la mitad de la envolvente se eliminaran de una onda 

moduladora, la mitad superior de la envolvente que quedaría, seria una réplica 

exacta de la onda moduladora, que representa la información trasmitida. Gracias 

a ello se puede recuperar o detectar la información de la onda modulada. 

MODULACIÓN DE FRECUENCIA (FM) 

En este tipo de modulación también varia la portadora por una señal 

moduladora. Pero en este caso lo que varia es la frecuencia de la portadora. 

Cuando la portadora está 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 señal moduladora (figura. 2.8). La frecuencia que tenia la portadora antes 

de la señal moduladora es conocida como frecuencia central o de reposo; la 

portadora modulada fluctúa arriba y debajo de la frecuencia central. 

(\ (\ (\ (\ [\ /\ (\ /\ .Q t (\ 
\/ \/ \/ \1 \/ \1 V \7 \7 \7 \1 

V .~ /\ AA~fiAA~ (\ (\ /\ f\ {\ /\ fl 
V VV VV71fVIV V V V V V V 

Frecumcia Arrita de h. Atajo de la 
c:ent.rtl f1c:1,;ut:11Üt1 tt:11\.ntl fre;uencia ce1ú.ro.! 

En la mc,dulación de &ccucncir.i, unn 

PORTADORA de amplitud ccnstan;e 

y una SEÑALMODUL.ADOF_A 

se combinan para pr~ducir una ❖nda 
modulada que :iene una aoplitud 
ronsbml:I'! y m:irú1r.iorf'<: d.P. fi-P.r.11P.nr.i::t 

que corresponde a las vanacion::s de 
la señal m,;,dul.;:.do1·a. '---y__., \. y _) ¡\. y J i 

F:ecuenc1a Frecuencia 
central centraJ 

Figura 2.8. 

La frecuencia de una portadora de frecuencia modulada es igual a la 

frecuencia central, cuando la señal moduladora que tiene amplitud cero. Al 

aumentar la señal de la amplitud moduladora en la dirección positiva, la 

frecuencia de la portadora también aumenta, llega a un máximo cuando la 

amplitud de la señal de modulación alcanza su valor máximo positivo y viceversa. 
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De la misma forma la frecuencia de la portadora siguen las variaciones de 

amplitud negativa de la señal moduladora, excepto que la frecuencia de la 

portadora disminuye al hacerse más negativa la señal de modulación; luego 

aumenta para alcanzar de nuevo su frecuencia central cuando la señal 

moduladora termina su ciclo negativo y regresa a cero. 

En televisión la señal en banda base se modula en las dos formas AM y 

FM, con el objeto de poder transmitir más de una sola señal por un solo medio, 

que es lo que se conoce como RF, es necesario acoplar esta señal 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 televisión comercial tiene más de un solo canal en un mismo medio, 

por lo que para poder transmitir estas señales, es necesario que la señal en 

banda base generada por cada canal sea modulada, haciendo lo que se conoce 

como transmisión en RF, las bandas están normalizadas por la FCC, y dado que 

la banda base contiene dos señales, es necesario tener dos portadoras 

diferentes, el ancho de banda es igual para cada canal. La tabla 2.1. nos muestra 

las bandas asignas por la FCC para cada canal. 

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

transmisión se analizan con más detenimiento en él capítulo 3. 

22 



Antecedentes 

DIGITAL 

La televisión digital básicamente es posible gracias a los métodos de 

compresión de vídeo entre otros factores, como se explico anteriormente una 

imagen en dos dimensiones es dividida en una fracción mínima conocida como 

pixel, el pixel convertido por un elemento fotoeléctrico a una señal eléctrica, tiene 

ciertas características de acuerdo al color o colores que contenga, estos pueden 

ser codificados en forma binaria, logrando convertir el pixel a una cadena de bits 

para ser transmitidos, dado que habrá pixeles cuyas caracteristicas sean 

idénticas a otros pixeles contenidos en la imagen, se puede comprimir la imagen 

mandando una sola vez la información e indicando en donde se repite. 

COMUNICACIÓN DIGITAL 

Los sistemas de comunicación electrónica tradicional que utilizan técnicas de 

modulación analógica convencional, como la modulación en amplitud (AM), la 

modulación en frecuencia (FM), y la modulación en fase (PM), están siendo 

sustituidas poco a poco, con sistemas de comunicaciones digitales. La 

comunicación digital ofrece varias ventajas sobre los sistemas analógicos 

tradicionales como: facilidad de procesamiento, facilidad de multicanalización e 

inmunidad al ruido. 

Cuando la información no se puede transmitir en su forma original se debe 

convertir a una forma más apropiada para su transmisión. En los sistemas de 

comunicación digital, la información analógica se convierte a forma digital, antes 
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de la transmisión, y con los sistemas de comunicación analógica, los datos 

digitales se convierten a señales analógicas antes de la transmisión. 

El término comunicaciones digitales abarca un área extensa de técnicas de 

comunicaciones, incluyendo transmisión digital y radio digital. La transmisión 

digital es la transmisión de pulsos digitales, entre dos o más puntos, de un 

sistema de comunicación. La radio digital es la transmisión de portadoras 

analógicas moduladas, en forma digital, entre dos o más puntos de un sistema 

de comunicación. 

Los sistemas de transmisión digital requieren un medio físico, entre el 

transmisor y el receptor, como un par de cables metálicos, un cable coaxial, o un 

cable de fibra óptica. En los sistemas de radio digital, el medio de transmisión es 

la atmósfera terrestre o espacio libre ver figura 2.9. 

Sistemas de comunicación digital: 
(a) transmisión digital 
(b) radio digital 

--· nn..n ... nn..n -·-t-•6QU -lnlerfice de nn..n lnterfice de 
terminal terminal 
digital P;rdoNbles.o.blo<OnlJI digital J' to:,bltdolibraopl><.I nn (a) nn -·---.......... 

s.i.t, do<IO ..... -· nn..n nn..n t-•~ 
~ -Interface de Interface de 

radio 

J' 
radio 

digitil digital J' nn nn S.W.dodo11 .... 
~ ..... --_ ... 

(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 sistema de radio digital, las señales de 

modulación y demodulación son pulsos digitales, en lugar de formas de ondas 

analógicas. El radio digital utiliza portadoras analógicas, al igual que los sistemas 

convencionales. En esencia hay tres técnicas básicas de modulación digital que 

usualmente se utilizan en sistemas de radio digital: transmisión (modulación) por 

desplazamiento de amplitud (ASK), transmisión (modulación) por desplazamiento 

de frecuencia (FSK), y transmisión (modulación) por desplazamiento de fase 

(PSK). 

MODULACIÓN ASK: 

La transmisión 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 variación de la señal de información, 

es decir, un uno lógico (1) es representado por la presencia de la señal de 

amplitud constante y un cero lógico (O) por la ausencia de portadora. La 

portadora pasa de la conducción a la no conducción ver la figura 2.1 O. 

Exige un medio en que la respuesta de amplitud sea estable , ya que este tipo de 

modulación es bastante sensible a ruidos y distorsiones, por esta razón, este tipo 

de modulación tiene limitaciones en la velocidad de transmisión, llegando a un 

máximo de 1200 bps en canales de voz y nunca es usado en comunicaciones 

satelitales. 
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Dato (binario) 

+1V 

Información 
digital 

-1V 

Señal 
portadora 

Señal 
modulada 
enASK 

MODULACIÓN FSK : 
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Figura 2.10. 
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1 

La transmisión por desplazamiento de frecuencia (FSK), es una forma, en 

alguna medida simple, de modulación digital de bajo rendimiento. El FSK binario 

es una forma de modulación angular de amplitud constante, similar a la 

modulación en frecuencia convencional, excepto que la señal modulante es un 

flujo de pulsos binarios que varia, entre dos niveles de voltaje discreto, en lugar 

de una forma de onda analógica que cambia de manera continua (ver figura 

2.11). Por ejemplo, un uno binario podría ser +1volt y un cero binario -1volt. 

Conforme cambia la señal de entrada binaria de O lógico a 1 lógico, y viceversa, 

la salida del FSK se desplaza entre dos frecuencias: una frecuencia de marca o 

de 1 lógico y una frecuencia de espacio o de O lógico. Con el FSK binario, hay un 
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cambio en la frecuencia de salida, cada vez que la condición lógica de la señal 

de entrada binaria cambia. 

Transm,sión por desplazamiento de frecuencia (FSK) 

Dato (binario) 

+1V 

lnformaci ón 
digital 

-1V 

Portadora para 
los bits en 1 

Portadora para 
los bits en O 

Señal 
modulada 
enFSK 

MODULACIÓN PSK: 

1 o 1 1 1 o 

Figura 2.11 

1 

Transmitir por desplazamiento en fase (PSK} es otra forma de modulación 

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

modulación en fase convencional, excepto que con PSK la señal de entrada es 

una señal digital binaria y son posibles un número limitado de bases de salida. 

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

salida se desplaza entre dos ángulos que están 180° fuera de fase (ver figura 

2.12}. 
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Trensm1s1ón por desplazamiento de frecuencia (PSK) 

Dato (binario) 1 o 1 1 o 1 

Señal 

Portadora 

Modulación en fase 

Difase de 180º 

Figura 2.12 

SISTEMAS DE TELEVISIÓN DIGITAL 

La siguiente generación de emisión standard de señal de TV esta basado en 

la compresión digital y emisión de datos. Esto proporciona mayor calidad de 

imagen y mejor utilización del ancho de banda que la clásica emisión de TV color 

analógica como son el PAL, NTSC y SECAM. En la televisión digital no se 

transmite la imagen, sino información acerca de la imagen. 

En Enero de 1995, el proyecto de transmisión digital de video (DVB) 

organizada por la unión Europea de transmisión (EBU) ha publicado unos 

formatos standards que definen el nuevo sistema de transmisión digital de vídeo. 

Estos DVB standards son las técnicas básicas para implementar la transmisión 

de TV digital en Europa, Asia, Australia y otras regiones del mundo, empezando 

en 1996. DVB parece ser el mejor candidato para un único sistema global de 
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emisión de 1V digital standard. Solo E.E.U.U planea su propio standard terrestre 

HD1V que esta también basado en el MPEG 11, pero el modem, el codificador de 

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

Los standards actuales DVB describen las transmisiones digitales por satélite 

y cable; modulación standards para emisiones terrestres están en preparación. 

Los standards DVB cubren el diseño del sistema y el standard de modem para 

un alto ancho de banda en la transmisión de datos de vídeo así como varias 

funciones auxiliares como el teletexto, guias electrónicas de programas, y acceso 

condicional. La técnica de compresión usada por el sistema DVB es el algoritmo 

ISO MPEG 11. 

EL ESTÁNDAR MPEG (GRUPO DE EXPERTOS EN IMÁGENES EN MOVIMIENTO). 

La organización de estándares ISO (lnternational Standardization 

Organization) ha establecido un grupo de trabajo (ISO/IECJTCI/SC2/WG11), 

conocido como MPEG (Grupo de expertos en imagen en movimiento), para 

desarrollar tres estándares para la codificación de las señales audiovisuales para 

su almacenamiento en medios digitales. Las velocidades para los tres 

estándares (MPEG1, MPEG2, MPEG3) son de 1.5, 10 y 40 mbps 

respectivamente. Pero actualmente se está adoptando una regla el ISO 14496 

(MPEG4) que en un inicio se tomo como una norma para muy bajas tasas de bit 

(del orden de 64 Kbps o menos) su enfoque cambio para incluir una serie de 

aplicaciones emergentes en los campos de las telecomunicaciones inalámbricas 
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y las aplicaciones multimedios. Esto lo llevo al intervalo de 1 O Kbps a 1 Mbps .. 

Aún en marcha, los trabajos en MPEG4 han creado hasta el momento las 

siguientes partes: vídeo, audio, e integración (noviembre de 1998), cuyos 

esfuerzos internacionales se encuentran en la fase de colaboración, en la que se 

definen esquemas básicos para el diseño de las diferentes etapas, así como 

mecanismos de pruebas de las mismas. A continuación se dan algunos ejemplos 

de la aplicación del MPEG4: Vídeo en Internet, Vídeo en PCs, Bases de datos de 

video, vídeo-correos electrónicos y Juegos en realidad virtual. MPEG1 esta 

esencialmente completo y esta designado como el comité draft 11172. El 

estándar MPEG1 tiene tres partes o capas, (Sistemas, vídeo, audio) los cuales 

son especificados brevemente a continuación. 

1 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 compresión. 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 vídeo y audio de esta 

especificación definen la capa de codificación de compresión para los datos de 

audio y vídeo. La codificación de otro tipo de datos no esta definida por la 

especificación, pero son soportadas por la capa de sistema, permitiendo que 

otros tipos de datos sean adheridos a la compresión del sistema. La capa de 

sistema soporta cuatro funciones básicas: la sincronización de múltiples cadenas 

comprimidas durante la reproducción, el entrelazado de múltiples cadenas 
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comprimidas en una sola cadena, la inicialización del buffer para la reproducción 

inicial y la identificación de la hora. 

1 Codificación de vídeo. 

El estándar MPEG especifica la representación codificada de vídeo para 

medios de almacenamiento digital y especifica el proceso de decodificación. La 

representación soporta la velocidad normal de reproducción así como también la 

función especial de acceso aleatorio, reproducción rápida, reproducción hacia 

atrás normal, procedimientos de pausa y congelamiento de imagen. Este 

estándar internacional es compatible con los formatos de televisión de 525 y 625 

lineas y provee la facilidad de utilización con monitores de computadoras 

personales y estaciones de trabajo. 

Este estándar internacional es aplicable primeramente a los medios de 

almacenamiento digital que soporten una velocidad de transmisión de más de 1.5 

Mbps tales como el Compact Disc, cintas digitales de audio y discos duros 

magnéticos. El almacenamiento digital puede ser conectado directamente al 

decodificador o a través de vías de comunicación como lo son los bus, LANs o 

enlaces de telecomunicaciones. Este estándar 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 codificación básico para MPEG1, es similar a H.261; al 

utilizar 8X8 DCT, predicción intercuadros y compensación del movimiento. 
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1 Codificación de audio. 

Este estándar especifica la representación codificada de audio de alta 

calidad para medios de almacenamiento y el método para la decodificación de 

señales de audio de alta calidad. Es compatible con los formatos corrientes 

(Compact disc y cinta digital de audio) para el almacenamiento y reproducción de 

audio. Esta representación soporta velocidades normales de reproducción. 

Este estándar 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 decodificador, ó via otro medio tal como 

lineas de comunicación y la capa de sistemas MPEG. Este estándar 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 recepción depende del transmisor. El 

televisor tiene la capacidad de captar los canales que se describen en la tabla 

2.1, por lo que el receptor tendrá que trabajar en una de las frecuencias de los 

canales descritos. Es conveniente hacer un análisis breve del funcionamiento del 

televisor. a continuación se procederá al correspondiente. 
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El televisor se divide en una serie de componentes básicos que hacen 

posible la recuperación de la señal que se hace desde el transmisor estos 

componentes se describen en la figura 2.13. 

SINTOHIZADOR 

DETECTOR 
DE AUDIO 

AMPLIFICADOR 
F.1. 

AMPLIFICADOR 
DE AUDIO 

DETECTOR 
DE VIDEO 

Figura 2.13. 

AMPLIFICADOR 
DE VIDEO 

El medio entrega la señal modulada al sintonizador, que es el encargado 

de seleccionar la frecuencia de la portadora que se desee demodular, éste se 

compone como muestra la siguiente figura 2.14. 

MEDIO 

r----, 
~-----, ,rl[[l!im~H~, I I MEZCLADOR I I 

AMPLIFICADOR 8 • 
RF 

llllll!IJllllll OSCILADOR 
LOCAL 

L ____ .J 

Figura 2.14. 

Las señales se acoplan del Medio a la entrada de RF del receptor, estas 

son amplificadas con la finalidad de tener un mejor manejo, las señales entran a 

un mezclador junto con otra señal generada por un oscilador local controlado por 

el receptor, que seleccionará la frecuencia que se demodulará. 
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La portadora seleccionada por la frecuencia del oscilador local enseguida 

pasa por un amplificador de Frecuencia Intermedia (F.I.), que además se 

encarga de dividir la señal de imagen y sonido, en esta etapa se tienen ambas 

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

La señal de sonido entra a un detector de audio, éste se encarga de 

suprimir la frecuencia en la que esta modulada obteniéndose la señal de audio 

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

La señal de imagen también entra a un detector de video, que de igual 

manera se demodula para obtener la señal de vídeo compuesto que fue enviada 

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

La señal de entrada es analógica y modulada para que pueda ser 

interpretada por el receptor por lo que para no tener que realizar modificaciones 

o implementar otros componentes al sistema, será necesario que la señal a la 

entrada sea en estos estándares. 

La señal modulada para los televisores normales debe estar en los rangos 

en los que el sintonizador pueda captar y demodular la señal, estos rangos 

aparecen en la tabla 2.1 anterior. 

El medio de transmisión es lo que nos resta del sistema, este se analizara 

en forma detenida en los capítulos posteriores, lo que solo se menciona que 

existen dos, el aéreo y cable. 
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2.3.- TENDENCIAS FUTURAS DE LA TRANSMISIÓN 
DE TELEVISIÓN. 

La televisión tal y como la conocemos hoy en día ya ha llegado a su final. 

Con la red de información que existe actualmente en el mundo uno se puede 

convertir en consumidor y productor de información, por lo que la televisión no se 

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

La televisión digital es básicamente la conversión de la señal de televisión 

en una secuencia de bits (unos y ceros). Debido a que una imagen en 

movimiento tiene una gran cantidad de bits se utilizan programas informáticos 

que se encargan de comprimir dicha información. una vez que se digitaliza la 

señal se codifica y se transmite. cuando la señal llega a nuestros hogares ya sea 

por aire o cable se descodifica, descomprime y se convierte a forma analógica 

siendo esta última la que llega a nuestro televisor. pero cuales serian las ventajas 

inmediatas de este tipo de transmisión: 

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

analógico se pueden colocar hasta doce canales digitales. 

• Múltiples ángulos de observación, esto es que podemos elegir de las 

diferentes tomas del evento la que más nos guste. 

• Canales temáticos cuyo contenido será más especializado. 

• Menús interactivos que permitan una elección fácil de entre todos los canales 

• Seleccionar un evento de una base de datos que se encuentra en la red. 
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En ultimas fechas se ha dado información respecto a la televisión digital, 

en resumen son dos formas como se esta desarrollando esta tecnología, la 

primera y que ya existe en el mercado nacional, esta basada en la propuesta 

Europea y Asiática, esta basada en la computadora como medio de edición, 

reproducción y producción de video, el que se graba o reproduce en un disco 

compacto, esta tecnología se conoce como Digital Video Disc (DVD), este tiene 

como antecesor el video disco, por el tamaño del disco, el costo era elevado y 

además poco practico, el DVD su disco es del tamaño de un disco de audio 

digital, el cual tiene una capacidad de grabación de 4 horas de video, esto se ha 

logrado gracias a los métodos de compresión de imágenes el cual de acuerdo a 

un código se guarda la información redundante en un solo bit, lo que reduce el 

tamaño de la información. 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 información contenida en un disco grabado de 

acuerdo al código desarrollado para el DVD. 

El sistema que están desarrollando en los EEUU, es la conversión total del 

sistema, cual consiste en cambiar el televisor normal, por uno totalmente digital, 

conocido como de alta definición HDTV, dada esta característica, se dice que la 

computadora será completamente digital, teniendo entonces que este sistema 

podrá ser conectado a las redes existentes, es decir que el servicio televicivo 

podrá ser recibido a través de la red integrada de servicios (RDSI}. Las normas 

que regularan el servicio de la televisión digital en EEUU a un están en proceso, 

ya que se comenzara a transmitir a partir de 1998, pero se utilizara el sistema 

aéreo de microondas, similar a los conocidos en México como SKY y DIRECTV, 

los que ya son digitales en su transmisión pero la salida del receptor es aun 

analógico. 

Para México se calcula que esta tecnología llegará en aproximadamente 

20 años, pero depende de la economía del país, por lo que puede variar. 

Tomando en cuenta esta consideración, el sistema que se desarrolle deberá 

tener una vida útil de mínimo, 20 años, debe considerase que la capacidad del 

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

La Facultad de Ingeniería comienza desde hace más de veinte años a 

utilizar este medio como apoyo para la enseñanza, se crea un área dentro de lo 

que era el Centro de Servicios Educativos (CESEFI) para la recopilación de 

material audiovisual, con el objeto de brindar el apoyo a los alumnos y profesores 

en la impartición de las cátedras. Después se realizan programas de televisión 

producidos por la misma Facultad, de cada una de las materias que aquí se 

imparten, instalándose televisores dentro de las aulas de la División de Ciencias 

Básicas, lo que no tuvo el éxito esperado, creándose entonces salas de 

proyección en los dos edificios de mayor afluencia de alumnos y profesores. 

El departamento de Apoyo a la Comunidad de la Facultad instala una serie 

de televisores dentro de las instalaciones, con el objeto de mantener informada a 

la comunidad de los eventos que en está acontecen. 

Las autoridades de la Facultad deciden darle un mayor dinamismo a 

estas, por lo que deciden traspasar el control de estos televisores al CESEFI, con 

el objeto de darle a conocer a la comunidad, no solo los eventos que en esta 

acontecen si no también los avances tecnológicos, científicos, culturales y 

sociales que suceden en México y el mundo. 

Al desaparecer el CESEFI el sistema pasa a cargo del Departamento de 

Comunicación el cual se encargaba de producir programas de televisión, que 

eran difundidos por el sistema actual. 
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Actualmente este sistema esta a cargo de el Departamento de Información 

y Estadistica, la forma en que esta instalado en los dos edificios es 

independiente sin existir conexión alguna, la necesidad actual del sistema es la 

de unificación para poder transmitir en forma simultánea 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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Capítulo 3 
DETERMINACIÓN DEL SISTEMA A 
DESARROLLAR 

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

Es necesario conocer con lo que cuenta la Facultad para la transmisión de 

televisión, esto es por que se tiene que usar el actual equipo en la aplicación, 

además conforme a el levantamiento podremos determinar un sistema adecuado 

para las perspectivas presentes y futuras de la institución en lo respectivo a la 

transmisión de televisión dentro de sus instalaciones. 

La Facultad cuenta con dos sistemas de transmisión de televisión por 

cable independientes, uno en el edificio de la Dirección, el cual se encuentra 

conectado de acuerdo a la figura 3.1 

CONEXION EDIFICIO PRINCIPAL 

SALA 
L-17 

Figura 3.1. 

AUDITORIO 
BARROS 
SIERRA 

7'0 
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En la figura 3.1 observamos que el sistema cuenta con seis televisores, tres 

de estos están sobre los pasillos del edificio y los otros sirven para monitoreo de la 

transmisión, se tienen una serie de videocaseteras en tres formatos, dos en VHS, 

una en Beta y la ultima en 3/4, las que se interconectan por medio de una "tira de 

parcheo", además existe un salón de videoproyecciones que pertenece a la 

misma área donde esta localizado el transmisor que esta conectada al sistema 

por medio de la "tira de parcheo", La conexión se extiende asta el auditorio. 

El segundo sistema esta ubicado en el edificio de Ciencias Básicas el cual 

esta instalado de acuerdo a la siguiente figura 3.2 

CONEXION EDIFICIO CIENCIAS BASICAS 

Figura 3.2. 

AUDITORIO 
SOTERO 
PRIETO 

Como podemos observar el sistema cuenta con un número menor de 

componentes que el del edificio Principal, se tienen dos televisores colocados en 

el pasillo de antigua biblioteca, un monitor con 2 entradas para observar el 

contenido de cada video, y un televisor para monitoreo de la transmisión, se usan 
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videocaseteras en formato ¾, esto es por que la mayoría 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 transmisión es en 

RF, funcionando esta ultima videocasetera como convertidor a esta forma, por 

ultimo la conexión llega asta el auditorio de este edificio. 

El sistema que se pretende es el de transmisión de televisión entre dos 

edificios de la Facultad, como se pudo observar de acuerdo al levantamiento 

elaborado, no existe una conexión entre ambos sistemas actualmente instalados, 

entonces es necesario tener una conexión que enlace ambos sistemas con la 

finalidad de lograr la transmisión de televisión entre estos dos edificios, para poder 

elegir la conexión es primordial conocer los diferentes medios que existen para 

este tipo de transmisión, por lo que a continuación se hace un análisis de los 

medios de transmisión de televisión. 
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3.2 MEDIOS DE TRANSMISIÓN 

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

el transmisor y el receptor. 

Todos los medios de transmisión se caracterizan por la atenuación que no 

es otra cosa que la disminución progresiva de la potencia de la señal conforme 

aumenta la distancia, por lo tanto es un factor importante en la transmisión de una 

señal. 

Actualmente la televisión utiliza dos medios de transmisión: Aéreo y Cable 

El medio aéreo permite la transmisión en RF y microondas. 

El cable permite la transmisión de las formas antes mencionadas pero el 

medio de transmisión por ser propio de la fabricación humana puede sufrir 

variaciones físicas debido a la temperatura y el clima. Los diferentes tipos de 

cable para realizar una transmisión son los siguientes: 

Par trenzado 

Coaxial 

Fibra óptica 

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

continuación se hace un análisis de estos medios de transmisión. 
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SISTEMAS AÉREOS 

En la transmisión aérea los modos son: 

Radio 

Infrarrojo 

Microondas 

RADIO 

El modo de Radio, la salida debe acoplarse a una antena que se encargara 

de radiar la señal en forma electromagnética, requiriéndose entonces una antena 

en la recepción. 

La transmisión de esta manera es por RF, la cual como ya se menciono, la 

señal 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 

más de una sola señal en el medio, con la finalidad de evitar interferencias. 

Esta es la transmisión de televisión que más conocemos, dado que en 

cualquier parte donde exista una televisión, esta es la forma en que se puede 

recibir una señal que se encuentra en el medio. 
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VENTAJAS 

Fácil acceso a cualquier punto 

Diversidad de servicios y aplicaciones 

DESVENTAJAS 

Espectro saturado y limitado 

Susceptible a interferencias 

Baja capacidad 

INFRARROJO 

Detenninsción del Sistema a Desarrollar 

La transmisión por este tipo requiere de la transformación de la señal de 

salida a ondas de luz, de igual forma que para la fibra óptica, esta puede ser 

analógica o digital, en particular se recomienda la forma Digital, para el sistema se 

requiere de una línea de vista directa entre ambos puntos, dado que el medio 

aéreo es impredecible, se tienen cambios que pueden causar la perdida de la 

señal. 

Por las características anteriores, este tipo de transmisión se recomienda 

para un medio constante, como el caso de la fibra óptica, o para distancias cortas 

con línea de vista directa y además que sea en forma digital. 
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MICROONDAS. 

El primero en experimentar con campos de microondas fue el físico alemán 

Heinrich Hertz en la segunda mitad del siglo XIX. Trabajo con frecuencias de 

alrededor de 60 MHz; aunque en sus últimos experimentos, antes de morir a la 

edad de 37 años en 1894, manejo frecuencias por encima de 500 MHz. Esta 

frecuencia se puede tomar como el principio de la región 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 

experimentación científica. 

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

75000 MHz, y veinte años 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 ópticas 

comienza (infrarrojo). 

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF Infrarrojo 

Ultrasónico Microondas 

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. 

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

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

regiones dándoles letras como códigos, como se indica en la tabla 3.1. 

Banda Frecuencia en GHz Características de longitud de 
onda en mm. 

L 1 a 2 150 a 300 

s 2 a 4 75 a 150 

e 4 a 8 37.5 a 75 

X 8 a 12 25 a 37.5 

Ku 12 a 18 17.5 a 25 

K 18 a 27 11 a 17.5 

Ka 27 a 40 7.5 a 11 

Milímetro 40 a 300 1 a 7.5 

TABLA 3.1 

Se ha realizado un nuevo sistema de código 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 Características de longitud de onda. 
GHz 

A o a 0.25 1.2 m a infinito. 

B 0.25 a 0.5 0.6 a 1.2 m 

e 0.5 a 1 0.3 a 0.6m 

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 50mm 

1 8 a 10 30 a 37 mm 

J 10 a 20 15 a 30mm 

K 20 a 40 7.5a 15mm 

L 40 a 60 5 a 7.5mm 

M 60 a 100 3 a 5mm 

TABLA 3.2 

Este es supuestamente el código en uso, pero el viejo sistema ha 

prevalecido y aun se continua utilizando. 

Algunas aplicaciones de las microondas son las siguientes: 

Radiodifusión: Originalmente la radio y la televisión utilizaban frecuencias 

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

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

para no provocar dificultad en la recepción de la señal y también que existieran 

frecuencias disponibles para el crecimiento de estaciones de transmisión. se 

comenzó a utilizar la frecuencia de 12 GHz para la transmisión de televisaras 

locales o por televisión por vía satélite. 
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TRANSMISIÓN POR SATÉLITE 

Las primeras comunicaciones usando satélites artificiales fueron en la 

década de los sesenta, estos funcionaron a órbitas bajas, utilizándolos como un 

cable que unía a dos puntos sobre la tierra, generalmente muy alejados (figura 

3.4). La potencialidad de los satélites se demostró con la transmisión de señales 

de televisión. 

La transmisión de televisión se hace posible con la modulación de la señal 

de banda base, al igual que la transmisión por RF estas frecuencias están 

reglamentadas y divididas en varias bandas de frecuencia, la más común consta 

de una banda central de 500 MHz centrada en 6 GHz de enlace hacia arriba y en 

4 GHz en la dirección hacia abajo, la banda de 500 MHz. esta dividía 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 

señales, por las frecuencias que se usan es necesario la transmisión por 

microondas, que permiten el mejor direccionamiento de la señal. 

La señal de televisión es de banda ancha debido a la frecuencias que se 

requieren para cada canal de 6 MHz., en altas frecuencias para este tipo de 

señales es necesario considerar que la transmisión es de 2B= 8 MHz, lo que es 

necesario hacer una compresión del ancho de banda que se conoce como la 

transmisión en banda lateral vestigial (VSB), ya que los receptores de televisión 

son de 6 MHz. 

Comunicación: Al utilizar el ancho de· banda de las microondas se logro 

obtener los canales de comunicación necesarios en la actualidad. El sistema de 

comunicación por medio de microondas consiste en una torre en donde se monta 

una antena aérea la cual recibe las señales, se amplifica la señal y se transmite a 

la siguiente torre, asi sucesivamente formándose un relevo o cadena de torres de 

comunicación. 

VENTAJAS. 

Alta capacidad. 

Alta flexibilidad (instalar y operar). 

Alta cobertura. 

Alta confiabilidad. 

50 



DESVENTAJAS. 

Sujeto a línea de vista. 

Susceptible a cambios climáticos. 

Requiere de permiso de espacio aéreo. 

PAR TRENZADO 

Detenninación del Sistema a DesafTO!far 

Para el caso de la transmisión de televisión no es recomendable, además 

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 análisis. 

CABLE COAXIAL 

El cable coaxial es el medio físico que permite unir dos puntos entre si para 

la transmisión de una señal 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 último otro 

dieléctrico recubriendo todo el conjunto (ver figura 3.5). El cable coaxial esta 

diseñado para la transmisión de señales con bajas pérdidas, muy poca atenuación 

y gran ancho de banda. 
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Nucleo Material r de cobre r aislante 
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Conductor central: Es un alambre o un conjunto de ellos que varían en un calibre 

de entre el 18 al 24AWG esto es que van de un diámetro aproximado de 1 a 0.5 

mm. Por lo general el material de este conductor es de cobre pero puede ser de 

una combinación de acero o aluminio cubierto de cobre. Debido a que el cobre 

tiene una alta conductividad eléctrica, es abundante en la naturaleza (en 

comparación con el oro y la plata que son mejores conductores que el cobre) es 

más barato y por su alta resistencia mecánica es por estas razones que se utiliza 

en cobre. 

Aislamiento: El material aislante del conductor interno lo constituye un dieléctrico 

cuya composición puede ser un material plástico sólido, semisólido, celular, 

gaseoso o líquido (ver tabla 3.3). El material dieléctrico entre el conductor interno 

y externo en fundamental en las caracteristicas eléctricas asi como en las 

dimensiones (diámetro) del cable coaxial. 
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Los tipos de material aislante más usuales son: 

Material Abreviatura Permitividad 

Polletileno sólido (PE) 2.28 

Polietileno celular (Foam PE) 1.50 

Polietileno pehcular (Foam-Skin PE) 1.60 

Polietileno con aire (Ait-Spaced PE) 1.40 

Polletileno retardante a la flama 2.60 

PoLipropileno sólido (PR) 2.25 

Polipropileno celular (Foam PR) 1.50 

Aire 1.00 

Teflón 2.04-2.1 

Hule de silicón 2.9- 3.5 

Tabla 3.3 

El tipo de dieléctrico que se utiliza en un cable coaxial es de suma 

importancia, porque influirá en las características eléctricas del cable: impedancia 

características, la capacitancia coaxial, la velocidad de propagación y la 

atenuación. 

Conductor externo: El conductor externo es generalmente una malla trenzada o 

espiralada de hilos conductores de cobre rojo o cobre estañado (esto con el fin de 

prevenir la oxidación del cobre y con ello se evita la corrosión lo que podría 

aumentar la resistencia eléctrica del conductor externo) y cuya forma de la malla 

es tubular. En algunas ocasiones el diseño del conductor externo puede variar por 

ejemplo: el cable coaxial lleva dos mallas en lugar de una, en otro diseño se utiliza 

una cinta metálica muy delgada debajo de la malla trenzada estañada, o puede 

53 



Determinación del Sistema a Desarrollar 

ser un conjunto de cintas metálicas laminadas corrugada o lisas unas sobre otras. 

De manera más concreta existen los siguientes tipos de conductor 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 estañado 

Cintas laminadas de cobre, aluminio o Heliax 

acero, corrugadas o lisas 

Tabla 3.4 

Los puntos más importantes para el diseño de un conductor externo son: la 

resistencia eléctrica, el porcentaje de cubrimiento, el blindaje, la fiexibilidad y la 

resistencia a la tensión mecánica, etc. 

Por lo general una malla típica tiene una cobertura física de entre el 80% a 

95%. Pero en el caso de que exista mucha interferencia en la zona donde se 

coloca el cable coaxial se requiere de una protección 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 así 
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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 la malla trenzada de cobre estañado, se obtiene un cubrimiento 

combinado del 100% debido a la cinta, una alta flexibilidad, precio más bajo, 

facilidad de conectarse, pero se generaría una menor resistencia a tensiones 

mecánicas que la que se obtendría con una malla trenzada doble. 

Cubierta: El conductor interno, el dieléctrico y el conductor externo se encuentran 

confinados en una cubierta protectora plástica que tiene ciertas características 

(ver tabla 3.5). Como el material con el que esta constituido la cubierta no influye 

en las características generales de transmisión se puede formar de materiales que 

vayan más de acuerdo al lugar de instalación y las condicionas ambientales a las 

que se someterá 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. 

Características PVC Polietileno 

Flexibilidad Muy buena Buena 

Resistencia a intemperie Excelente Muy buena 

Resistencia quimica Muy buena Muy buena 

Resistencia a la abrasión Buena Excelente 

Costo relativo Muy bajo Bajo 

Tabla 3.5 
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En México se construyen dos tipos de cables coaxiales de acuerdo a dos 

normas diferentes: Cables tipo RG y cables tipo CA TV. 

Cables coaxiales tipo RG: Las siglas RG significan "Radio frecuency Guide". 

Este tipo de cable se diseño 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 diseño esta orientado para sistemas de transmisión de señales de 

TV. A este tipo de cable se le conoce también como "Cable TV', cuya 

especificación de fabricación es IEC 96. 

En estos dos tipos de cable su construcción o componentes tienen ciertas 

variaciones pero en si el principio de fabricación es el mismo: Un conductor 

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

Características de transmisión: La particularidad del cable coaxial con respecto 

a dos conductores colocados paralelamente entre sí (ver la figura 3.6), es que los 

dos conductores del cable coaxial son cilíndricos con un mismo eje longitudinal. 

Es debido a ello que mejoran considerablemente la eficiencia de transmisión de 

las señales así como su inmunidad al ruido. 
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Línea coaxial de transmisión 

Línea bifilar de transmisión 

Sección longitudinal 

Conductores J I O 

\ I ! 
k--- d -------,¡ 

Figura 3.6 

Sección 
transversal 

~2• 

---+B 

I (hacia adentro) 

La anterior afirmación se encuentra bien fundamentada en la teoría 

electromagnética y que justifica la alta eficiencia del cable coaxial. Cuando se 

transmiten señales en una línea de transmisión (conductor) a muy altas 

frecuencias este se comporta como si fuera una antena transmisora o receptora, 

radiando señales al exterior o captando las señales que se encuentran a su 

alrededor. Esto es totalmente indeseable cuando se transmite una señal, por 

ejemplo si el conductor captara las demás señales que se encuentran a su 

alrededor las sumaria a la señal que estamos enviando lo que provocaría que se 

distorsionara la información, disminuyendo su potencia y alterándola haciéndola 

irreconocible. Por el contrario si el cable radiara la señal que sé esta transmitiendo 
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afectaría 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 señal invertida (defasada 180° con 

respecto de la señal origina). La corriente del primer cable va en sentido contrario 

de la corriente del segundo cable, el primer cable radiaría al exterior exactamente 

lo contrario del otro cable, dando por resultado que se cancelarían sus 

respectivas influencias. Pero sin embargo no se eliminan por completo las 

interferencias de las inducciones electromagnéticas. Para eliminar por completo 

las interferencias se diseño un conductor dentro de otro conductor, el cable 

interno se encarga de llevar la señal que contiene la información y seria 

totalmente inmune al medio externo, y en el conductor exterior a la señal de 

retorno del sistema. Los dos conductores se complementan de radiaciones 

externas. Entre los dos conductores se encuentra un dieléctrico tubular, que 

además de separarlos, determina las características eléctricas de los dos 

conductores. Estos tres elementos se encuentran confinados por un material 

plástico que los protege del medio ambiente en el lugar de su instalación. 

El objetivo del cable coaxial es y será el de transmitir señales a grandes 

distancias con las mínimas pérdidas posibles, para ello es de suma importancia 

sus características eléctricas como es su impedancia característica, la 

capacitancia coaxial, la velocidad de propagación y la atenuación. 
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Impedancia característica: La impedancia característica nos indica como se 

comporta un cable al conducir una corriente eléctrica en las diferentes 

frecuencias de transmisión. Y se define como la relación de voltaje y corriente 

incidente en cualquier punto del cable. 

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

al aumentar o disminuir su longitud. 

Con el fin de estandarizar el cable coaxial entre los diferentes fabricantes se 

estableció 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 característica del cable coaxial sea 

igual al del equipo que va a ir conectado para tener la mejor eficiencia posible. 

Por lo tanto antes de compra un cable coaxial se debe de conocer la 

impedancia característica del equipo. 

La impedancia característica se obtiene de las siguientes ecuaciones: 

Condición Impedancia característica, Ohm (l1) 

Caso general. Z, = [(R + jwl)/(G + jwC)f'' 

Caso pérdidas pequeñas. R z = Bajas frecuencias: L = O, C = O. • .G 

Caso sin pérdidas. L z = Altas frecuencias: R = O, G = O. • e 
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donde: 

Z,, = impedancia característica. 

R = Resistencia. 

G = Conductancia. 

L = Inductancia. 

C = Capacitancia. 

ru = 2nf = frecuencia angular 

Ohm. 

Ohm/m. 

Siemens/m. 

Henry/m. 

Farad/m. 

Radianes/s 
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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 área transversal que conduce la corriente. 

La conductancia representa la imperfección del dieléctrico para impedir el 

flujo de corriente. 

La inductancia representa la opos1c1on del cable a los cambios de la 

corriente y esta en función del diámetro interno y externo de los conductores. 

La capacitancia representa la oposición a los cambios súbitos de voltaje en 

el dieléctrico y depende de las dimensiones de los conductores así como del 

material del aislamiento que los separa. 

Estas cuatro características de los cables se obtienen a partir de las 

siguientes ecuaciones y se les conocen como parámetros distribuidos de la línea 

de transmisión y son el resultado del estudio de las leyes fundamentales del 

electromagnetismo, las ecuaciones son: 

(Resistencia) 

Ohm/metro 
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G = 2,ifC • (F.P.) 

L=L,. +La, =(µ,µ
0

l21r)Ln(Dld) 

L = 0.4593 • 10"' • Log,,(DI d) 

C = q/V = 2e.e, I Log,,(D! d) 

C = 24.127 • 10-11 e,/ Log,,(DI d) 

donde: 

f = frecuencia de la señal que se transmite. 

Siemens/metro 

(Inductancia) 

Henry/metro 

(Capacitancia) 

Faradios/metro 

D = diámetro del conductor externo (o del aislamiento). 

d = diámetro del conductor interno. 

p = constante de resistividad del material conductor 

µ,,=constante de permeabilidad del aire = 4n•10-' H/m 

µ, = constante de permeabilidad del conductor. 

e0 = constante de permitividad del aire = 8.85•10-12 F/m 

e, = constante dieléctrica del aislamiento. 

FP = Factor de potencia del aislamiento. 

Para la resistencia y conductancia en el caso del cable coaxial y a 

frecuencias normales de operación (arriba de 1 megaHertz) no son factores 

determinantes en la impedancia característica. Por lo tanto la ecuación de la 

impedancia característica de un cable coaxial transmitiendo a frecuencias 

normales de operación es: 
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Z,, = 138.2 • Log,o(DI d)!(e,)'" Ohm 

donde: 

Z,, = impedancia característica. Ohm 

e, = constante dieléctrica del aislamiento. 

D = diámetro del aislamiento. mm. 

d = diámetro 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 

energía en forma de campo eléctrico cuando existe una diferencia de potencial 

entre dichos conductores. Para el caso de los cables coaxiales cuando hay una 

señal eléctrica circulando por el cable se establece una diferencia de potencial 

(voltaje) entre los dos conductores coaxiales y como los dos conductores están 

separados por un material dieléctrico parte de la energía que debería transmitirse 

por los conductores queda atrapada por dicho material lo que ocasiona pérdidas a 

lo largo del cable. 

Como se mensiona anteriormente una línea de transmisión coaxial consiste 

en dos conductores concéntricos, separados por un material dialéctico, la 

corriente fiuye a lo largo del conductor central, esta corriente establece un campo 

eléctrico. El fiujo de densidad del campo eléctrico y la intensidad del campo 

eléctrico son determinados por la 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 actúa como un 

capacito, a todo lo 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 

o 

Conductor externo 

d 

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 típico dependiendo del 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 CoulombNolt 

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

ecuaciones que son: 

C = (24.127e,)i Log,o(DI d) 

C = (7.354e,)i Log,o(D! d) 

pF/m. 

pF/m. 

pF/ft. 
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Donde: 

C = capacitancia coaxial. pF/m 

e0 = constante dieléctrica del aire= 8.84 x 10-12 F/m 

e, = constante dieléctrica del aislamiento. 

D = diámetro del aislamiento. mm 

d = diámetro del conductor interno. mm 

Determinación del Sistema a Desarrollar 

Atenuación: la atenuación se define como la pérdida de energía al transmitir una 

señal a lo 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 

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

la atenuación de una línea de transmisión depende primordialmente de la 

frecuencia a la que se transmite la señal, del material del conductor, de la 

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

En general al atenuación se denota por la letra giega alfa (u) 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 incrementará la atenuación del 

cable. 

La atenuación se calcula a partir de la siguiente formula general: 

a= lOLog10 (P, I P,) dB/100m 
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P 1 = Potencia de entra a 100m 

P2 = Potencia de salida 

Para altas frecuencia la ecuación anterior se convierte en: 

a= 112[(R I z.)+ (az,)] 

a= 4.343[(R I zJ+ (azJ] 

Neperlmetro 

dB/metro 

Velocidad de propagación: La velocidad de propagación es aquella velocidad 

máxima con la cual se puede transmitir una señal en la linea de transmisión. Una 

señal que viaja en el espacio libre, tiene una velocidad de propagación igual a la 

velocidad de la luz. 

En las lineas coaxiales de transmisión las capacitancias y las inductancias 

hace que la velocidad de propagación sea más lenta a lo largo de la linea. La 

rapidez de la señal es representada en porcentaje de la velocidad del espacio 

libre. Esta cantidad es llamada velocidad relativa de propagación y esta descrita 

por la siguiente ecuación. 

Vp= 1 mis 
,.JLC 

L = Inductancia en H/m 

C = Capacitancia en F/m 

Vr = {Vplc) x 100 porciento 
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Donde: 

Vp = Velocidad de propagación al espacio libre (3x108 mis) 

e = Velocidad de propagación como un porcentaje de la velocidad al espacio 

libre 

Ventajas del cable coaxial: 

Costo moderado. 

Ancho de banda alto. 

Interferencia baja. 

Fiabilidad alta. 

Fácil instalación. 

Es un sistema muy económico de transmisión para distancias pequeñas. 

Es de fácil diseño y configuración. 

Los componentes existen al 100% en el mercado nacional. 

Desventajas del cable coaxial: 

Es susceptible al ruido eléctrico. 

Necesita de amplificadores de señal a distancias relativamente largas. 

Necesita duetos de enrutamiento y protección. 
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FIBRA ÓPTICA 

Desde hace mucho tiempo el hombre a utilizado la luz como medio de 

comunicación, en un principio de una manera muy primitiva, reflejaban la luz con 

utensilios metálicos para mandar señales, también usaban el humo y el fuego 

para tal fin. Pero no fue sino hasta el año de 1880 que Alexander Graham Bell 

invento el fotófono, un aparato que comprueba que la luz puede ser utilizada para 

transportar la voz humana. 

Con el transcurrir de los años el hombre a creado fuentes luminosas de 

mayor intensidad, que permitieron mandar mensajes codificados en clave Morse, 

pero no fue hasta la invención del rayo láser que nació la esperanza de mandar 

mensajes mucho mas lejos, ya que hasta ese momento existía la dificultad que 

presentaba el medio donde se realiza la propagación, que es en la atmósfera. Uno 

de los problemas que surgieron en este medio es que la atmósfera no es estable, 

una de esta perturbaciones en la absorción molecular, que consiste en que si la 

frecuencia de la onda es la misma que el de las vibraciones mecánicas de las 

moléculas, provoca que la luz choque contra una gas, y por lo tanto la luz es 

absorbida. Otra perturbación es la que provocan las partículas sólidas o líquidas 

que se encuentran suspendidas en el aire, provocando que la luz se propagara en 

todas direcciones, a este fenómeno se le conoce como difusión. Otro 

inconveniente es la turbulencia atmosférica, ya que el indice de refracción del aire 

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

propagación. 

Las primeras transmisiones ópticas tropezaron con los mismos problemas 

que las microondas, estas utilizaban guias de onda con atmósfera controlada para 

limitar la atenuación de las microondas, fue así como surgió la idea de controlar el 

medio de propagación de la luz, lo que dio origen a las guias de onda de luz, fue 

así como surgió la fibra óptica. La fibra óptica no es otra cosa que un cilindro de 

vidrio extremadamente puro y no absorbente. 

Si la frecuencia de transmisión de una onda electromagnética es muy 

grande, mayor será la cantidad de información que se puede transmitir, por esta 

razón se utilizaron frecuencias superiores a las de microondas, en el área del 

infrarrojo y del espectro visible. La frecuencia promedio visible es del orden de 3 X 

1 O 14 Hz, como se puede apreciar existe un enorme potencial para transportar 

información, como el ancho de banda de un canal de televisión es de 6 MHz 

existe la posibilidad teórica de transmitir en una sola onda electromagnética la 

información de 50 millones de canales de televisión. 

Con un cable de seis fibras se puede transportar la señal de más 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 número de 

usuarios, con la desventaja que este último medio ocupa un gran espacio en los 

duetos y requiere de grandes volúmenes de material, lo que también eleva los 

costos. 
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En 1884 el físico irlandés, John Tynda/1 mostró que la luz que se propaga 

en un medio de alto índice de refracción no puede penetrar en un medio de bajo 

índice de refracción, por lo tanto la luz queda confinada en el medio de más alto 

índice. A este principio se le conoce con el nombre de reflexión total interna y que 

viene siendo la base de la fibra óptica. 

En 1927 el inglés J.L. Baírd y el americano C.W. Hanse/1 marcaron la 

posibilidad de transmitir imágenes utilizando fibras de silicio. 

Una de las primeras aplicaciones de la fibra óptica fue en la medicina, se 

utilizaba para alumbrar lugares de dificil acceso, pero todavía la fibra presentaba 

algunos problemas. Pero gracias a los trabajos de A.C.S. van He/1 y de N.S. 

Kapany que utilizaron una cubierta protectora de menor índice y haces de fibras, 

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

Pero no fue sino hasta el año de 1966 que K.C. Kao y G.Z. Hockham 

consideraron la posibilidad de utilizar la fibra óptica como un canal de transmisión 

en las telecomunicaciones. Pero para lograr esto todavía se necesitaba mejora la 

tecnología de la fibra, así como de las fuentes de luz. 

A principios de la década de 1960 se invento el láser que fue la primera 

fuente coherente de luz y con ello nació la esperanza de utilizar la luz para 

transportar información, pero debido a su gran tamaño el láser no podia ser 

utilizado en las telecomunicaciones con fibra óptica. 

Con el nacimiento del láser y del semiconductor electroluminescente de 

pequeñas dimensiones permitió ver el futuro con optimismo, pero antes de 1970 
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todavía estas fuentes luminosas presentaban algunos inconvenientes, por ejemplo 

su vida era corta, además estaban hechas de arseniuro de galio, debido a esto su 

emisión era de 0.95 µm que es una longitud de onda en el que la fibra óptica es 

poco transparente. Una vez que se mejoró la tecnología de los semiconductores 

de arseniuro de galio y de aluminio y que emiten entre 0.8 µm y 0.9 µm, con estas 

longitudes de onda la fibra óptica es transparente. Para 1979 la tecnología de 

estas fuentes se mejora a tal grado que su vida útil paso de unas cuantas horas a 

un millón de horas. 

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

ejemplo de ello fue la reducción de la atenuación (ver tabla 3.6). 

Longitud de fibra que corresponde a un 10% de atenuación 

1968 10 m 

1969 100 m 

1970 500 m 

1980 50 000 m 

1990 70 000 m 

TABLA 3.6 

Con la reducción de la atenuación y junto con fuentes de luz fiables fue 

como se dio origen a las telecomunicaciones con fibra óptica. 

En su forma básica un sistema de telecomunicaciones con fibra óptica se 

compone de tres elementos figura 3.8: 
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RECl'PTOO 
a>'!ICO 

SéÑA!. 
ElECJRICA 

Emisor óptico: cuya función es la de transformar la señal eléctrica en información 

en forma de luz. 

Canal de transmisión: Es el transporte en el que va la información, que no es otra 

cosa que la fibra óptica. 

Receptor óptico: Su función es la de transformar la información óptica en la señal 

eléctrica original. 

Si la distancia de la transmisión es demasiado grande se deberán de utilizar 

repetidores, esto con el fin de amplificar la señal óptica. Un repetidor está formado 

por un receptor óptico y un emisor óptico. 

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

electroluminescente o un diodo láser. 

El receptor óptico es el detector óptico, que está constituido por un 

fotodiodo o un fototransistor. 

Tanto el emisor como el receptor óptico contienen conectores que permiten 

acoplar la fuente y el receptor de la luz a la fibra óptica. Además los conectores 

se utilizan para acoplar dos fibras entre si. 
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ÓPTICA GEOMÉTRICA 

La óptica es la parte de la física que estudia las propiedades de la luz. La 

propagación de la luz en la fibra óptica se analiza mediante las leyes de óptica 

geométrica. La luz se compone de ondas electromagnéticas que viajan en el vacío 

a una velocidad (v) del orden de 300000 km/s. Estas ondas transportan energía y 

se caracterizan por sus frecuencias de oscilación (f); además, puede determinarse 

otro parámetro: la longitud de onda (J.), que se define como la relación de la 

velocidad de propagación entre la frecuencia. 

Cuando la longitud de onda se encuentra en el rango de 0.4 µm y 0.8 µm, 

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

fenómeno se le conoce como luz. 

Si sólo tomamos en cuenta las trayectorias seguidas de la luz (los rayos) 

sin tomar en cuenta la fuente física que origino la onda electromagnética, 

entonces dicho análisis pertenece al campo de la óptica geométrica. 

REFLEXIÓN Y REFRACCIÓN DE LA LUZ 

La luz puede sufrir una desviación en su dirección inicial cuando se 

transmite, se refleja o refracta en la superficie de separación de dos medios 

diferentes (aire, vidrio, plástico, etc.). 
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Las principales propiedades de la reflexión y de la refracción son las 

siguientes: 

LEYES DE LA REFLEXIÓN 

Si la luz incide sobre una superficie (espejo) el ángulo de reflexión ~;r, es 

igual al ángulo de incidencia 0; (figura 3.9). Los ángulos 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 plano llamado plano de incidencia. 

N 
RI Ar 

REllE!lt:IOl"I da lal:uz en un ,aspiljo. 

Figura 3.9 
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LEYES DE LA REFRACCIÓN 

En un medio dieléctrico la luz alcanza una velocidad menor en 

comparación con la velocidad que alcanza en el vacío. La relación entre la 

velocidad de la luz en el vacio (c) y la velocidad en el dieléctrico (v) se le llama 

índice de reflacción del dieléctrico (n). Se tiene entonces: 

e 
-=n donde n > 1 
V 

La luz se refracta (se desvía) cuando atraviesa la línea de dos diferentes 

medios dieléctricos (fig. 3.10) y cuyos índices son n1 y n2 de tal forma que: 

El haz incidente R,. el rayo refractado R2 y la normal AN están en un mismo plano 

llamado plano de incidencia. 

La relación entre el seno del ángulo de incidencia 01 y el seno del ángulo 

de refracción 0, es constante y se define por: 

sen01 = !!l. 
sen02 n2 

La cual se conoce como ley de Snell. 
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R, N 

n, 

n2 

R, 

Refracción de la luz 

Figura 3.1 O. 

CONSECUENCIAS DE LAS LEYES DE REFRACCIÓN 

Primer caso: cuando n, < n2 (ver figura 3.11 ). 

La luz pasa de un medio a otro que tiene un Indice mayor (por ejemplo del 

aire al vidrio). 

e, 

n, 
n, 

fl<1fJ.JI-O critico de re~Óll (n,., n,). Cuando e, l!IU!Tlent11, en11znert11, 
pero no ~asi:i e OM. 

Figura 3.11. 
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Se tiene: 
n 

sen02 = -.l.sen01 n, 

En este caso existe un valor máximo del ángulo de refracción 02, valor que 

corresponde a: sen01 = 1( 01 = 90º) 

donde 02, se conoce como el ángulo crítico de refracción. 

Segundo caso: n1 > n2 (ver figura 3.12). 

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

al aire). 

n, 

n, 4 

e, 

Figura 3.12. 
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Como la función seno no puede ser mayor que uno y la relación n1/n2 si lo 

es, entonces sen 0, tiene como límite superior a sen01c 

n, 
I = -sen" n, "\, 

Si 0 1 > 0 ,e , la luz ya no se refracta, por el contrario, se refleja totalmente 

en el medio original cuyo indice es n1 • 0 ,e se conoce como ángulo crítico o 

ángulo mínimo de reflexión total interna. Se tendrá entonces una reflexión total 

interna, si la luz alcanza la interfaz (n1 > n2) con un ángulo superior al ángulo 

crítico. 

Estas nociones básicas de la refracción y la reflexión interna total van a ser 

de gran ayuda para comprender la forma en que la luz puede propagarse en un 

fibra óptica. 

Supongamos que se tiene una fibra de vidrio y cuya pared externa se 

encuentra cubierta con una capa metálica, entonces la luz experimenta una serie 

de reflexiones por dicha capa, pero existe un inconveniente, la luz se va perdiendo 

debido a la absorción que tiene la capa metálica y al cabo de unas decenas de 

reflexiones prácticamente 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 metálica. Cuando la luz alcanza la interfaz vidrio-aire con un ángulo mayor 

de 41.8° la propagación se hace sin ninguna pérdida, por lo tanto no hay ninguna 

atenuación a todo esto se le conoce como reflexión total interna y que es la única 

forma con la que se cuenta para transmisiones a larga distancia (ver figura 3. 13). 

E5"'.JO 

VIDRJO VIDRJO 

n = 1 5 

ESPEJO AIRE 

Figura 3.13. 

CAMPOS DE APLICACIÓN 

• Telefonía 

• Televisión 

• 1 nformática 

• Instrumentación 

• Militar 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS EN FIBRA ÓPTICA. 

• La velocidad de transmisión más rápida, ya sea en datos, voz o video. 

• El más bajo porcentaje de error de transmisión. 

• Total inmunidad a interferencia de electromagnética o de radio frecuencia. 

• Resistencia a la corrosión, fuego y químicos. 

• Extremadamente pequeño en peso y tamaño. 

• Las ventajas que ofrece la fibra óptica, autofinancian su costo en comparación 

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

VENTAJA DE LA FIBRA ÓPTICA SON: 

• Baja atenuación 

Debido a la baja atenuación que a alcanzado la fibra óptica se pueden instalar 

tramos de hasta 70 Km sin tener que recurrir a repetidoras cada dos kilómetros 

para regenerar la transmisión, lo que lo hace más económico y de fácil 

mantenimiento. 

• Aislamiento eléctrico 

La fibra óptica se fabrica de un materia aislante como es el vidrio o 

plástico, gracias a estos materiales la transmisión no sufre ninguna 

perturbación electromagnética, además las fibras no sufren centelleos o 

cortocircuitos. 
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• Peso y dimensiones 

Un cable de fibra óptica es por lo menos diez veces más ligero y 

compacto que un cable coaxial, debido a estas características es ideal para 

la instalación 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 transmisión. 

DESVENTAJAS DE LA FIBRA ÓPTICA: 

• Se necesita una fuerte inversión. 

• El tiempo de instalación es más largo que el de una antena satelital. 

• Su mantenimiento no es fácil. 

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

que sería conectar a todos lugares. 
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3.3 DETERMINACIÓN DEL SISTEMA 

Con el análisis que se hizo sobre las distintas maneras de transmisión de 

televisión 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 más se adapte a nuestras necesidades en este 

ámbito. 

Por ultimo, lo que nos falta considerar para el enlace entre ambos edificios 

por televisión, es las distancias, a las que se recomiendan los medios de 

transmisión, por lo que a continuación daremos esta información de acuerdo para 

la transmisión de televisión. 

Distancias cortas (menos de 1.5 Km) 

Par trenzado 

Cable Coaxial 

Fibra Óptica 

Distancias medias (de 1.5 Km a 750 Km) 

Cable coaxial 

Fibra óptica 

RF (Aéreo) 

Microondas 
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Distancias largas ( mayores de 750 Km) 

RF 

Microondas 

Fibra óptica 

De acuerdo a la anterior clasificación, 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 opción, esta menciona tres medios como los 

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

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

la transmisión de televisión y descartar los restantes. 

Par trenzado: Para el caso de televisión no se recomienda para distancias 

mayores a 30 mis. ya que después de esta requiere de el uso de amplificadores, 

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

Cable Coaxial: La señal que genera el equipo con que se cuenta, se 

conecta directamente a este medio, de acuerdo al modo de transmisión, nos 

permite tener más de una señal en modo de RF en un solo cable, sólo se requiere 

de la instalación adecuada del cable para hacer posible la interconexión, y 

considerando las condiciones futuras de la transmisión de televisión por cable, 

decimos que este medio es factible para cumplir adecuadamente nuestro objetivo. 
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Fibra óptica: El equipo con que se cuenta, tiene una salida analógica y 

electromagnética, por lo que seria necesario convertir, por lo menos, la señal 

analógica a luz, para poder transmitirla por la fibra, no permite más de una sola 

señal en un mismo tiempo, esta se recomienda sobre todo para la transmisión de 

datos en forma digital, para el caso de la televisión es necesario tener 

primeramente un transmisor infrarrojo que convierta la señal electromagnética a 

luz, para el caso bidireccional por infrarrojo es necesario tener dos lineas de fibra 

independientes, además la mayoría de las compañías que se dedican a la 

distribución de equipo para este medio, lo que ofrecen es la vidoconferencia por lo 

que en nuestro caso no es útil ya que es un concepto totalmente diferente, por 

esto no consideramos a este medio como el adecuado para la instalación de 

nuestro sistema. 

De acuerdo al análisis anteriormente realizado en el que se pudo observar 

las características, las ventajas y desventajas de los diferentes medios que se 

usan para la transmisión de televisión y por último las recomendaciones de 

acuerdo a la distancia, concluimos que el medio más adecuado para satisfacer los 

objetivos de nuestro enlace, es el cable coaxial. 
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Capítulo 4 

DISEÑO DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE 

TELEVISIÓN 

4.1 CONEXIÓN DEL SISTEMA 

De acuerdo al análisis elaborado en el capitulo anterior, el equipo con que 

se cuenta tiene que ser colocado y conectado adecuadamente para la transmisión 

de televisión entre ambos edificios, es indispensable entonces tener un área 

adecuada para este fin. 

La transmisión entre edificios que se selecciono se conoce como televisión 

por cable (CATV), más específicamente el denominado como superenlace, este 

tipo de sistemas cuenta con un punto de partida de la señal, al que se le 

denomina terminal central o sección de cabecera ( Head End ), es necesario 

conocer la longitud que recorrerá la señal, esto para determinar los componentes 

adicionales que se requerirán así como el número de amplificadores de enlace 

necesarios. 

Primeramente analizaremos la conexión de la sección de cabecera a la que 

se le ha llamado Area de Control de Señal (ACS). Conforme a las instalaciones 

con que cuenta la Universidad y la Facultad la conexión general quedaría de 

acuerdo a la siguiente figura 4.1. 
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INTERCONEXION 

SALA 

SAi.A 
ACS AUDITORIO 1000 m 

AUDITORIO 

ACS 

TV TV TV 

PRINCIPAL CIENCIAS BASICAS 

Figura 4.1. 

El ACS es donde se encuentra el transmisor interno y el de enlace entre los 

dos edificios, el equipo con que se cuenta debe estar debidamente instalado en 

esta área, la conexión entonces del equipo para RF quedaría de acuerdo a la 

figura 4.2. 
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CONEXION RF DEL ACS 

L---ofl TV 

Tx 

Figura 4.2. 

El área requiere el manejo de señales 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. 

+12 V 

I 
+24V 

S Desconexión 
,---,-o-,. 

R 
D2 

Dl 

R 

Figura 4.3. 

R :t-Conexión 

Salida 

R•2.7kD. 
C•0.001~F 
D: DIODO DE SEiiAL 
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El circuito anterior es un interruptor de señales en RF, es controlado por una_ 

diferencia de potencial entre los diodos, es necesario hacerlo de esta forma 

debido a que la señal en la frecuencia que esta trabajando no se interrumpe con 

una desconexión simple. 

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

que a continuación la figura 4.4 muestra dicha conexión. 

CONEXION EN BANDA BASE DEL ACS 

Parcheo 

VHS 

VHS ,.__--,..., ,__,_ _ __, selector 

VHS R----+-.,~-+------+I 

BETA11----+-~~+---ot 

3/4 

Figura 4.4. 

banda 

base 

1---~ 

Parcheo 

Al igual que en el selector de RF, en este caso se diseño, dada la 

frecuencia que se usa el circuito integrado fabricado con tecnología MOS que 

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

digitalmente (ver apéndice A). 

De acuerdo a las características del circuito, por medio de un contador BCD 

se puede controlar la entrada deseada al 4067, con esto es posible diseñar el 

controlador de señales de banda base colocando en cascada varios circuitos, esto 

es por que la señal en banda base son dos, audio y video, además el audio puede 

ser estéreo lo que hace una nueva división, por lo que se necesitaría controlar tres 

señales, el 4067 solo maneja una salida por lo que para en el caso estéreo se 

necesitarían tres de estos, que se conectarían en cascada controlados por un 

solo contador. El circuito se diseña para diez entradas. 

4.5. 

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

4067 4067 

LAS ENTRADAS OEL 4067 ESTAN CONECTADAS CONFORME EN EL APENDICE, 
EN EL DIAGRAMA SOLO APARECEN LAS SALIDAS, 2 DE AUDIO Y 1 DE VIDEO 

Figura 4.5 
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4.2 DISEÑO DEL ACS 

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

manejo para la transmisión de televisión a los diferentes propuestos. 

El mobiliario debe ser el adecuado para la colocación del equipo y además 

tiene que estar en función con las instalaciones ya asignadas, el diseño del 

mobiliario es necesario para la optima funcionalidad del sistema. 

Manejar señales 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 común y los proveedores las piden al extranjero, por lo que si no se tienen 

de acuerdo al equipo con que se cuenta habría la necesidad de hacer otras 

conversiones, que para el caso es más apropiado analizar el funcionamiento y 

diseñar la adecuada. 

DISEÑO DEL MOBILIARIO 

El mobiliario debe tener la capacidad de soportar todo el equipo que se 

requiera y además los cambios futuros de la televisión. Existen muebles 

fabricados por compañías que se dedican a equipo de vídeo, estos están hechos 

a los estándares de su marca y los hacen de una sola pieza. 
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El tener un mueble de este tipo nos restringiría a la utilización de equipo 

con las características que se ajusten al mueble, teniendo que desechar lo 

restante, por lo que no es conveniente. 

El mueble debe adecuarse al equipo con que se cuenta, por lo que es 

necesario recurrir al diseño. El diseño 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 conexión se hace de tal forma 

que llegue toda a una consola, esta se encarga de controlar las señales que 

salen de cada una de las 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 diseño es indispensable considerar las dimensiones donde se 

colocara el sistema y las del equipo que se utilizará, los espacios ya se conocen 

son el salón L-17 del edificio principal y el salón 130 anexo del edificio de la 

División de Ciencias Básicas. 

Los muebles serán modulares siendo similares para ambas áreas 

modificándose de acuerdo a las necesidades, se propone un mueble de la 

siguiente forma, figura 4.6. 
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□□□□ 
□§== 

Figura 4.6. 

La distribución del equipo como se puede observar, permite el manejo 

adecuado de este además de la interconexión entre estos, el control se colocaría 

un tanto separado, en el caso de tener el espacio suficiente, que hace más 

cómodo la visualización de los monitores. El distribuir el equipo de esta manera, 

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

Cada modulo constará de un televisor que será colocado en la parte alta, 

teniendo que se puede elaborar un modulo con anaqueles movibles, que de 

acuerdo al diseño será convertible a las necesidades que se requieran. Es 

necesario tener las dimensiones de los diferentes equipos que se tienen. 

Televisión 21" 63x18x50cm 

videocasetera beta 43 x 10 x 37 cm 

videocasetera vhs 43x10x37cm 

videocasetera 3/4" 44 x 24 x 32 cm 
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monitor 14" 33 x 28 x 32 cm 

cpu atari 48 x 7 x 29 cm 

El elemento de mayores dimensiones es la televisión, por lo que el equipo 

restante cabe fácilmente en estas dimensiones, entonces se toma como 

referencia la medida del televisor y se hacen los anaqueles móviles, 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 corresponderá a este tamaño, debe dejarse un espacio 

para el manejo en la colocación y cableado de equipo, la barra central tiene las 

dimensiones adecuadas para trabajar cómodamente sentado. 

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

figura 4. 7. muestra la forma en que queda el modulo de acuerdo a todo lo anterior. 

MODULOACS 

T 
57 

' 75 

l 

í 
180 

1 

1 

/ / 

I/ 
. / 

/ 
'/ 

- -
acotocl6n: cm 

¡....-73--r 

Figura 4.7. 
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El diseño anterior es aplicable a las instalaciones de la División de Ciencias_ 

Básicas. El total de módulos es de cuatro por cada sistema, ya que es lo mínimo 

indispensable que se requiere. 

La ccnsola 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 del edificio de la División de Ciencias Básicas estará pegado de 

forma que se vislumbren adecuadamente los televisores. 

La consola estará sostenida por una mesa, donde se concentre todo el 

cableado, y además un monitor, donde se visualicen todas las señales de las 

diferentes videocaseteras y computadora. 

La mesa puede ser adaptada de una ya existentes, la transformación se 

hace de acuerdo al diseño que se propone a continuación figura 4.8. 

MESA DE CONTROL 

T 
40 
l. 

TDT 32 26 
.l .. 

1 1 
T 
74 

1 n 
lt----91)-_.¡ V 

~ 
T 
40 

t .. _._ 

/ 

Acotación: cm 
22---,j 

Figura 4.8. 

1/ 
/ 
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La transformación 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 

Básicas no es necesaria la transformación de la mesa. 

La conexión del equipo y consola de control es igual para ambos edificios. 

DISEÑO 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 más fácil la interconexión 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 conexión a la tira será por medio 

de estos, requiriéndose entonces tales conectores para la tira de parcheo, al 

frente de la tira se requiere de un conector con mayor resistencia, para lo cual se 

recomiendan los conocidos como Jack, de estos hay dos tamaños, el mayor se 

usa para video y el menor para audio. 

Una vez colocado el equipo de forma adecuada con los aditamentos aquí 

propuestos se procede a la conexión vista anteriormente. 

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

continuación se procede a realizarlo. 
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4.3 DISEÑO DE ENLACE 

La forma que se selecciono, como ya se menciono, es la conocida como 

superenlace, 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 instalación se propone de la siguiente manera, la conexión actual en el 

edificio Principal llega hasta la parte trasera del auditorio, de este punto partirá el 

cable hacia los duetos a cargo de la Dirección de Telecomunicaciones de la 

UNAM, para esta parte primero se hará una guía por medio de tubo PVC hasta la 

entrada de los duetos subterráneos esto es para la protección del cable que se 

encuentra a la intemperie, une vez que se localiza el cable en la entrada de los 

duetos subterráneos, es necesario seguir las recomendaciones de la Dirección de 

Telecomunicaciones, las cuales consisten en hacer uso de un dueto parcialmente 

ocupado y proteger al cable contra corriente, por lo que se tiene que introducir 

primeramente la protección, esta es de poliducto, que además sirve como guía del 

cable, los registros de la tubería 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 sótano del edificio de las 

coordinaciones de la División de Ciencias Básicas hasta debajo del salón anexo 

130, permitiendo la conexión de ambos edificios ver figura 4.9. 
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Figura 4.9. 

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

transmisores de televisión de baja frecuencia y los receptores correspondientes, 
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estos transmisores funcionan igual que los comunes para la televisión, 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 diseño el cual sale del alcance de esta tesis. 

La transmisión de televisión hacia el otro edificio es en baja frecuencia 

llegando a el ACS que demodula la señal y la transmite en el interior del edificio, 

funcionando como una estación repetidora. 

El sistema consiste en colocar una serie de amplificadores a lo largo del 

cable, con el objeto de dar a la señal la ganancia necesaria, para que esta pueda 

ser recuperada por el receptor en forma adecuada, los amplificadores de banda 

ancha, manejan la potencia en dBm·s. lo cual es una norma para las señales por 

cable establecida por la FCC. 

dBm = 10 log P1/ Po 

Po= 0.01 W : Potencia de salida estandarizada 

La implementación de este sistema se hace de la siguiente manera. 

Primero deben considerarse los datos pertinentes, que nos permitan tener los 

diferentes componentes que conforman al sistema, estos datos son: 

• La frecuencia de transmisión 

• Las perdidas del cable 

• La distancia total 
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• La ganancia del amplificador 

Con estos datos se calculan el número de amplificadores y la distancia a la 

que se colocarán estos. 

El cable coaxial se elige de acuerdo a las normas que da el fabricante. En 

México se fabrican básicamente dos tipos de cable coaxial para T. V., como ya se 

menciono anteriormente y que son el RG y CA lV. 

Básicamente ambos tipos ofrecen las mismas ventajas de transmisión, por 

lo que puede elegirse cualquiera de los dos. La característica 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 atenuación en decibeles por cada 100 

mis. 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. 

Atenuación en dB/ 100 m. para diferentes frecuencias 

Tipode cable 10 30 100 150 200 
coaxial MHz MHz MHz MHz MHz 

RG-6NU 2.55 4.49 8.44 10.49 12.26 
RG-11NU 1.62 2.87 5.49 6.87 8.08 
RG-59 8/U 3.17 5.57 10.41 12.90 15.05 

CATV-6 1.94 3.38 6.27 7.74 9.00 
CATV-11 1.21 2.12 3.97 4.92 5.74 
CATV-59 2.50 4.37 8.07 9.95 11.55 
Twinaxial 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 capítulo 2 , lo 

referente al repaso de la Transmisión de Televisión, en este se ve las 

características que debe tener la señal en la recepción, lo que es muy importante 

ya que de lo contrario se perdería la señal. 

AMPLIFICADOR DE RF EN CABLE 

Avamp 

AVent [:> Avooble 

' ~ Avr 

Figura 4.10 

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

que se requiere para que la señal llegue adecuadamente al otro extremo. 

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

se calcula de la siguiente forma. 

AVT = Avent + Avamp + AVcable ....... (4.1) 

Avr = 14 dB Es la ganancia total adecuada para tener una buena recepción 

Avea1 = O Es la ganancia que tiene la señal a la entrada del amplificador 

Avcab~ Son las perdidas del cable de acuerdo a la tabla 4.1 
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Con la ecuación 4.1 se determina la ganancia necesaria para lograr la 

transmisión en el cable 

A VT = Avamp - AV cable 

Avamp ~ 14 dB + AVcable ......... (4.2) 

Al sustituir los valores de la tabla 4.1 en la ecuación 4.2 se obtiene la tabla 

4.2, que es la ganancia necesaria de amplificación de la señal, para los diferentes 

tipos de cable y a diferentes frecuencias para 1000 mis. 

G ananc1a e amp11 ,ca . d 1 /"fi d oren dB/ 1000 m 
Tipo de 
cable 10 30 100 150 200 

coaxial MHz MHz MHz MHz MHz 
RG-6 A/U 39.5 58.9 98.4 118.9 136.6 

RG-11 A/U 30.2 42.7 68.9 82.7 94.8 
RG-59 B/U 45.7 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 transmisión, las 

perdidas están 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 televisión. 

que son las que nos entregan las videocaseteras en forma directa, teniendo 

entonces una frecuencia máxima de trabajo de 72 Mhz. 

Al edificio de la dirección le asignamos el canal 3 para la transmisión, y al 

edificio de Ciencias Básicas el canal 4, el televisor el que funciona como receptor, 

tiene estos dos canales contemplados. 

Es necesario mencionar que hacer la transmisión de esta forma no es muy 

recomendable, por que los canales antes seleccionados están juntos, lo que en la 

practica es necesario tener un selector muy preciso para evitar la concatenación 

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 señal para 

la línea, ahora seleccionaremos entonces la ganancia de los amplificadores 

denominada Av,mp , , que será de 30 dBm. Con estos datos calcularemos el 

número de amplificadores (N,mp ) que requerimos para los diferentes tipo de 

cable. 

Namp= Avamp / Av ampL ........ (4.3) 

Sustituimos los valores de la tabla 4.2 para la frecuencia de 100 Mhz. en la 

ecuación 4.3. anterior, obteniendo los resultados de la tabla 4.3, para los 

diferentes tipos de cable. 
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Número de amplificadores para 100 Mhz/ 1000 mis. 

Tipo de cable coaxial 30dBm 
RG-6 A/U 4 
RG-11 A/U 3 
RG-59 B/U 4 

CATV-6 3 
CATV-11 2 
CATV-59 4 
Twinaxial 3 
CVideo 3 

Tabla 4.3 

Es necesario energizar los amplificadores, para lo cual existen dos 

posibilidades, una es tener una línea eléctrica en paralelo con el cable coaxial la 

cual se encargaría de alimentar al amplificador, o bien por el mismo cable coaxial 

es posible, mandar su corriente de alimentación del amplificador, cuidándose que 

el voltaje de alimentación sea diferente al voltaje pico de la señal con la finalidad 

de evitar interferencias. 

ANÁLISIS DE TRANSMISIÓN A BAJA FRECUENCIA 

La utilización de cable como medio de transmisión, nos permite transmitir 

señales a la frecuencia que deseemos dado que no se requiere de la concesión 

de la SCT para el uso del canal, esto da como ventaja, la utilización de bajas 

frecuencias. 

Como se analizó anteriorrrente la potencia de transmisión la define la 

frecuencia, el tipo de cable y la distancia, la ganancia máxima de los 

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

canales de televisión 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 transmisión de esta forma existen dos posibilidades: 

• Por división y multiplicación de frecuencia 

• Por modulación y demodulación de frecuencia 

POR DIVISIÓN Y MULTIPLICACIÓN 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 señal se propague a lo largo de la linea, con mayor facilidad, reduciendo el 

número de amplificadores en el trayecto. 

Para recobrar la señal, es necesario colocar un multiplicador 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 ó 4 de televisión en la 

transmisión tenemos que la frecuencia máxima es de 72 Mhz. Sí por medio de un 

divisor se baja la frecuencia a la mitad, tendríamos que la frecuencia en el cable 

seria de 36 Mhz, hacemos el calculo del número de amplificadores con la 

ecuación 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 cable. 
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FRECUENCIA DE 30 MHz 

Tipo de cable coaxial 30 dBm 

RG-6 A/U 2 
RG-11 A/U 2 
RG-59 8/U 3 

CATV-6 2 
CATV-11 2 
CATV-59 2 
Twinaxial 2 

Cvideo 2 
Tabla 4.4 

A hora es necesario conocer la distancia a la cual serian colocados estos 

amplificadores, para lo que se hace el calculo 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 mis., 

estos se colocan en la tabla 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 8/U 538 

CATV-6 887 
CATV-11 1000 
CATV-59 686 
Twinaxial 867 
Cvideo 742 

Tabla 4.5 
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La tabla 4.5 determina la distancia a la que se colocarían los 

amplificadores, y además se puede determinar el tipo de cable recomendable 

para usar. Vemos que existen dos tipos de cables en los cuales se colocarían los 

amplificadores en cada extremo, este caso sería el mas recomendable ya que el 

recorrido en los duetos quedaría totalmente libre, y la alimentación de estos, 

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

ANÁLISIS DE LA TRANSMISIÓN POR MODULACIÓN Y DEMODULACIÓN 

Como ya menciono la señal en banda base puede ser modulada en 

frecuencia o amplitud, que de acuerdo al análisis es como se hace para la 

transmisión de televisión, la modulación se hace en el ancho de banda que esta 

reglamentado por la SCT. 

Dado que el medio que utilizamos no requiere de la autorización de la SCT, 

podemos modular la señal a la frecuencia que deseemos, para nuestro caso como 

ya se mencionó es de 30 Mhz. 

La modulación se hace en las normas convencionales de televisión, que 

son. 

El audio en frecuencia de 2 Mhz. la imagen en amplitud de 4 Mhz, 

dándonos el ancho de banda del canal, es necesario que se haga igual 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 objeto de hacerlos mas selectivos, para una mejor señal a la salida. 

De el análisis anterior, se refuerza que los cables CA TV 11 ó RG-11, son 

los más 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 

recorrido, la importancia de ccnsiderar esto, es por que al utilizar cualquier tipo de 

conector se tiene una perdida de 3 dBm, que de acuerdo al análisis hecho es 

bastante significativo para la transmisión en frecuencias de los 100 Mhz. y que por 

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

La frecuencia optima, como ya se ha mencionado, para la transmisión es 

de 30 Mhz del sistema con cable RG-11. Esto es por que a esta frecuencia sólo 

se utilizarían 2 amplificadores de 30 dBm's, y estarían ccnectados a la entrada y 

salida del cable, sin requerir de intermedios. 
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Capítulo 5 

APLICACIÓN 

5.1 INSTALACIÓN DEL ACS 

Primeramente se hace la instalación del ACS de acuerdo con el diseño 

desarrollado en él capítulo anterior, las estructuras deben ser resistentes y de bajo 

costo, para lo que se recomienda el conocido como ángulo de 90° de 1 pulgada, 

la rigidez de la estructura se da soldando todas las uniones. Los entrepaños 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 cartón forrada 

de papel tapiz. 

La consola estará sostenida por una mesa, donde se coloca un monitor, 

donde se visualicen todas las señales de las diferentes videocaseteras y 

computadora. 

La transformación para la mesa de control se hace con ángulo 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 encargará de manejar el sistema en su totalidad. 
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CONSTRUCCIÓN 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 más fácil la interconexión entre los diferentes 

aparatos conectados a ésta. 

Estas tiras no se encuentran en el mercado nacional, pero los componentes 

de estas si por lo que el diseño es muy sencillo con todos los elementos que se 

requieren. 

Placa de Aluminio 

RCA para chasis 

Jack 6.3 para chasis 

Jack 3.5 para chasis 

Cable para micrófono de 2 hilos No. 24 

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

es más que la distribución de los conectores en la placa. 

La placa se dobla en forma de caja con las dimensiones de la carátula de 

una videocasetera, y el ancho que permita la conexión y paso de los conectores 

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

La conexión 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 00000000000000000000 

000000000 ºººººººººººººººººººº 

VISTA FRONTAL CONECTORES JACK 

000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 

VISTA POSTERIOR CONECTORES RCA 

Figura 5.1. 

Aplicación 
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5.2 RUTA DE ENLACE 

La instalación del cable se hará de la siguiente manera, la conexión actual 

en el edificio Principal llega hasta la parte trasera del auditorio, de este punto 

partirá el cable hacia los duetos que están a cargo de la Dirección de 

Telecomunicaciones de la UNAM. Para esta parte primero se hará una guía por 

medio de tubo PVC hasta la entrada de los duetos subterráneos esto es para la 

protección del cable que se encuentra a la intemperie, une vez que se localiza el 

cable en la entrada de los duetos subterráneos, es necesario seguir las 

recomendaciones de la Dirección de Telecomunicaciones, las cuales consisten en 

hacer uso de un dueto parcialmente ocupado y proteger al cable contra corriente, 

por lo que se tiene que introducir primeramente la protección, ésta es de 

poliducto, que además sirve como guia del cable, los registros de la tubería 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 sótano del edificio de las coordinaciones de la División de Ciencias Básicas, de 

ahí al salón anexo 130 permitiendo así la conexión de ambos edificios. 

Se propone el diseño planteado donde sólo se requiere el uso e dos 

amplificadores, uno en cada extremo y a baja frecuencia que como se definió es 

el superenlace. Lo que nos resta es conocer el costo de instalación del sistema, 

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

El análisis del material que se requiere para el enlace ya se tiene y es, la 

instalación del cable, amplificadores de banda ancha de 30 dBm, transmisores y 

receptores. 

INSTALACIÓN DEL CABLE 

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

necesita faltando la respectiva cotización de cada uno. 

MATERIAL 

2 Rollos de cable coaxial RG-11 

8 Conectores de alta calidad de RF 

1 Copie de alta calidad para cable de RF 

1000 m de poliducto de 3/4" 

30 m de tubo PVC de 3/4 " 

10 Copies de tubo PVC de 3/4 " 

5 codos de 90 ° para tubo PVC de 3/4" 

2 Derivadores de 1 vía 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 
Conle RF de HQ $ 60. 00 1 60.00 
Rollo de ooliducto $ 90. 00 10 900. 00 
Tubo de PVC de¾" $ 20. 00 10 200.00 
Coole tubo PVC de 3/4 " $ 5. 00 10 50. 00 
Codo de 90° de PVC $ 5.00 5 25. 00 
Oerivador $ 60.00 2 120. 00 
Acometida $ 80.00 15 1,200.00 

TOTAL 17,451.00 

EQUIPO COSTO/PZA CANTIDAD COSTO 
Amolificador de banda ancha $ 380.00 4 $ 1,520.00 

Receotor 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 características que uno 

desee, bajo pedido. 

Los costos se realizaron con precios netos hasta el mes de noviembre de 

1998 para lo que en los próximos meses habría que agregar los incrementos 

pertinentes. 
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CONCLUSIONES 

Es necesario hacer las conjeturas pertinentes que permitan saber la 

efectividad del sistema que se eligió, esto permite saber los alcances del sistema 

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

La Facultad tiene un sistema de transmisión por cable, el cual no contaba 

con una instalación adecuada, fue necesario llevar a cabo entonces en una 

primera etapa, realizar un diseño que dejara debidamente instalado el equipo que 

se usa para la transmisión, y además debió considerar las tendencias futuras, en 

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

El diseño que se llevo a cabo fue el óptimo debido a que se consideraron 

todos los elementos e instalaciones con que se cuenta y además los cambios 

futuros de la transmisión de televisión. 

Es necesario hacer mención que gracias a la colaboración del personal que 

trabaja en la Facultad pudo realizase el mobiliario del ACS y que con su 

experiencia se hizo el diseño optimo requerido. 

Falta la instalación para lograr el enlace entre ambos edificios, para lo cual 

se determino el superenlace como el más 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 

transmisión aérea normal, con el fin de que la señal viaje a una mayor distancia 

con un menor número de repetidores (amplificadores) en el trayecto, de acuerdo a 

nuestro planteamiento se utilizarán dos amplificadores uno en cada extremo sin 

ningún intermedio, dejando libre el cable en todo su trayecto, cumpliendo con las 

recomendaciones de la Dirección General de Telecomunicaciones de la UNAM. 

Los transmisores que se necesitan para el caso, el fabricante de 

amplificadores de banda ancha los diseña de acuerdo a las características que se 

le piden, por lo que comercialmente no existen en el mercado, se dieron dichas 

características y se propuso la fabricación de uno, el análisis y diseño sale del 

alcance de la presente tesis. 

La Dirección General de Telecomunicaciones de la UNAM dicta una serie de 

recomendaciones para la transmisión y uso de las instalaciones para señales 

electromagnéticas de comunicación 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 la 

instalación del cable, pero se logro conseguir la autorización de la utilización de 

los duetos 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 lo menos 20 años. 

El sistema elegido, por sus características, es de lo más rentable para la 

transmisión de televisión, los sistemas por cable como se investigo y pudimos 
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comprobar, permitan más de una sola señal 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. 

El tener un enlace bidireccional permite la interacción entre ambos 

sistemas, 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 

introducción de la televisión en la educación lo cual la Facultad no debe quedar al 

margen. 

Existe un medio mejor al que se eligió pero este presenta demasiadas 

complicaciones, sobre todo en el equipo que se requiere para la transmisión, en el 

mercado solamente se localizo de un solo tipo conocido como de 

videoconferencia, esto es diferente a la televisión, determinando entonces que no 

sirve para nuestro fin, además el medio es recomendable para la transmisión de 

datos en forma digital, que para nuestro caso la señal es analógica. 

La tendencia futura de la televisión es sobre todo en la forma de 

transmisión, que será digital pero todo esta dentro del ancho de banda 

actualmente ocupado, básicamente la transmisión se basa en convertir la señal 

en banda base a una codificación digital y posteriormente es transportada por otra 

señal 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, lo que permite 
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tener un mayor espacio para la transmisión, lo importante es que el medio que se. 

eligió tiene la capacidad para transportar la señal de esta forma. 

117 



Apéndice 

DR. ALEJANDRO PISANTY BARUCH 
DIRECTOR GENERAL DE SERVICIOS 
DE CÓMPUTO ACADtMICO 
Presente 

FACULTAD DE INGENlERiA 
SECRETARÍA GENERAL 
OFICIO: FING/SG/2610/98 

ASUNTO: Solicitud de autorización 
pam el uso de duelos. 

Por este conducto, me permito informarle: que en esta Facultad se pretende realizar un proyecto de 
transmisión de televisión por cable con la finalidad de interconectar dos edificios (Edificio Principal 
y Edificio de Ciencias BAsicas), para llevar a cabo dicho proyecto, es necesario realizar el tendido de 
cable coaxial a través de duetos que conectan a dichos edificios. En una revisión preliminar se 
de1ec1aron registros con duetos libres que en determinado momcnlO podrian ser utilizados para la 
realización del proyecto. 

Por tal motivo, solicitó a usted la autoriz.ación para uti!WII" los duetos que cubren la ruta de conexión 
entre: el Edificio Principal de la Facultad y el de Ciencias B!sicas {se anexa croquis), para el tendido 
de cable coaxial que se utilizará en dicho proyecto (anexo al presente se encuentra un reswnen del 
mismo). 

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

Arcntamcn1c 
"POR MI RAZA HABLARÁ EL ESPÍRITU" 
Ciudad Univcnitaria, D.F., 26 de agosto de 1998. 
EL SECR.ET ARJO GENERAL 

~LISU:ALDO 

Se anexa lo qu,e se india. 

c.c.p. In¡:. Roberto Rodri¡IIC:t Herallldn-Coordl111dor dt Conectlvld1d • DGSCA 

JMCS/mfb 

CIIICUITO lf<fn"IIIOfl CIUOAO UNIVtJISIT AIIIA OE1EGACIOH COVOACAN · 

C-::-!'=' ~~.., 
l!:af~ 

E:¡: 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Ll!II.ECCIÓ:-l CENE JI.AL DE SEll.\'ICIOS DE CÓMPUTO /1.CADÉl-t!CO 

OFICIO DGSCA/558198 

tNG. ROOOLFO SOIJS UBALOO 
SECRETARIO GENERAL 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
Presente 

ASUNTO: Proyecto de uansmisión por televisión 
entre Edificios de la Facultad de lngcmeria 

En respuesta a su oficio FING/SGn610/98 en el cual solicita autorización para el uso de duetos 
que cubren la ruta comprendida enue el del Edificio Principal de la facultad de Ingeniería )' el 
Edificio de Ciencias BAsieas, le informo que se autoriza la instalación del cable en la ducteria y 
trayectorias indicadas, siempre y cuando se notifique a la Dirección de Telecomunic.aciones de 
esta Dirección a mi cargo, lo siguiente; 

- Especificar el diimctro ó calibre del cable. 
- Utiliz.ar una de las 'lia.s pareialmente ocupadas. 
- Aislar eléctricamente el cable coaxial. 
- Etiquetar a lo largo de su trayectoria el cable instalado. 
- La instalación de dicho cable sed aprobada por la Dirección de 

Telecomunicacionc:s quien adicionalmente supenri:w:í ]05 trabajos correspondientes 
para e'litar fallas o daños a los cableados ya instalados. 

Cabe mencionar que DGSCA recomienda la instalación de cable de fibra óptica para estos fines. 

Nota: La ducteria instalad.a para la infraestructura de Telecomunicaciones de 1a UNAM esta bajo 
la responsabilidad de la Dirección de Telecomunicaciones, quien es la Unica instancia facultada 
para utilizar y realizar lc'lanwnicnto de dichos duetos. 

Sin más por el momento agradezco la atención prestada y apro,..echo la ocasión para en'liarle un 
cordial saludo. 

Atenurnen1e 
«POR MI RAZA HABLARA EL ESPÍRITU'' 
Ciudad Universitaria, D.F., 16 de octubre de 1998. 
EL DIRECTOR GENERAL 
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® MOTOROLA 

ANALOG MULTIPLEXERS/DEMULTIPLEXERS 

The MC14067 &nd MCH097 mull:lp(tx.,._,d,munlp~ are dlgltally 
OOl'llrolled ~ switchn IN.luring low OH , .. 1ttane. and v,ry low r.1k­
•11• curr.nt. These d■viee-1 can be u1ed In ellh11r d,g11a1 o, analg.g 
applic:ctiona 

Tha MC140e7 i1 a 16-channet raulliple1utr/demultipleier Wlth an inhib<I 
and lour binary COl'!lrol l!'lputl A. B. e, 11nd o. ThlH COl'!U'Ol lnputt HlllCI. 
1-ol-18 chann11l1 by lurnlng ON lhl 1pproprlst1 1n1log lwilch (MI 
MC140$7 tnllh table.) 

Th1 MC14097 11 a Oiflt1•nt11t S-chl.nnel muftiplllxerldemUltlpleur wWI 
,n lnhlbll ,and lhl'N blRIII)' COl'!lrol lnputt ~ e, lnd c. ThtN COl'llrol inpu\1 
NI.et 1 ot 8 pa1rl ot chantlell by lumlng ON lile &pproj)riate analog 
swllchu {IN MC1<t097 lnrth i.tllt). 

• Low OFF le•ka;. Curr,111 
e Matchlld C~I Rnla&nc. 
e Llllr Oulawlll Power Consurnpllon 
• L111r Crouta!k Betwetn Ch■nnel. 
• Wld■ ()perating Vottei,11 Rang,: 3 to 18 V 
• Low No ... 

• Pin Jor Pin Replecement I« CD4067B and Co.o978 

MC14M78 
IS.a..-,; Analog 
_,_ 

" '"""'' 
" A 

Control• 10 {
,, 

"°"""' " ,. 
" 

• 

....... 
In/Out 23 

" " " " ,, 
" " 

e 
o 

" 
" " " 
" " " "' 
"' 
"' 
"' 

Common 
1 Out/In 

voo· P,n 24 
vss • Pin 12 

" 
" 

, 
23 

" " " " " " " 

Apéndice 

MC14067B 
MC14097B 

~ 
L SlJFFIX 
CERAMIC 
CASE 1523 

'~ 

PSUFRX 
PlASTIC 

CASE ro, 

-# owsurnx 
so,c 

CASE 751E 

OROERING INFORMATION 

MC14XXXBCP Pl&slic 
MC14XXX8CL Cer..noc 
MC14XXX80W SOIC 

T.4. - - 55• 10 125'C lor an pac:qoes 

MC14097B 
Dual 8--o..nne& Anlllog 

Mutúplexml~ 

" 
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MC14067B•MC14097B 

IIAXIMUM RATINO■• ~ A~ 10 v-~• - - -•oo oc-- -0.51<>•11.0 
Yt. V...., 1,-i ot Ou1pu1 Vonaga (OC o, Tr .......... ) -o.s 1a v00 ... o.s .. Input C ........ (OC o, Tr..-....,q. P9'" C-OI Pin .., ,_ htlcflTlw°'91Cwr9t-. ... 

•o ~~--Pacuo-t -,_ ator-o-T-.- -esto •150 ,, Lead r....,_-. 11-a.- ScldetinoJ "' ........... -..----~-.... IO,,_,..._...,._ tT--~"-1,:;..,._0IDW'"~-TOrrtWf"CFnnes"CToll!S'I'.: 
C....."\.",_..._ -12-rcF1C11110Cl'CTo 125"C 

MC1«1117 TRUTH TABlE 

""""'- -A e e o ,m 
°""""' ' ' ' ' ' -~ o o o o o " ' o o o o " o ' o o o " ' ' o o o ,, 

o o ' o o " ' o ' o o " o ' ' o o " ' ' ' o o " o o o ' o " 

""" • 
• ----e 
-e 

A 

' o 

' o 

' o 

' o 

' 

Tni. O.vice contatn. prOHC1ion c:lreultry to 
guard agalnat demaga d,.,. lo hlgh aleUc 
,roltagN ot elt<'hic -■ Ida. H_..r. pracav­
Uone mua! ba 'ª"-" lo avolcl appllcatlon• º' an, 'IOH■,ge, l'dgher !han maxlmum ,a1ed 
vottagea to tNa hlgh-l~nc• c:lrcutt. For 
propar QPar.ikln. Vin end VO\rt ~Id be 
conatralnad 10 tria rang,a Vss e (V1n o, 
VoutJ < Voo. 
Unua«I ll'lpU!a nwJaf a,_.ya ba lled 10 an ap­
~ 1ovlc vo1taoe i.v.i (a.g .• am,a-r Vss 
or Voo). Unuaad outpu111 muai ba- i.11 0peo . 

MCl«l97 TRUTM TASlE 

""""'- -e e >m ,,__ 
' ' ' -o o o " " o o o " " ' o o " " ' o o "' " o ' o " " o ' o " " ' ' o " " ' ' o " " 

' o o ' o "' x - oon·1 C.tre o ' o ' o '" ' ' o ' o "' o o ' ' o "' ' o ' ' o "' o ' ' ' o "' ' ' ' ' o "' 
MC1«11S7 FUNCTIONAL OIAGRAM 

Coo"•{'M<,~~ 1 lr,outS 6 1-0F 16 DecOdet 

"'71n.l~~~~=..,..,., 
"' 

ln/0..1 

" " " " "' " " "' " '" "' "' "' "' '" 

0..tlln 

' In/Out 

' .. ,0..1 

MC1Q7 FllNCTIONAl OIAGRAM 

"""" A 
l·OF-80ec:ade,-e 

e 

,. 
" " ' " 
' " " " " " " 
" " 

1 

' Out11n 
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MC14067B•MC140978 

ElECTIIICAL CHARACTERISTICS 

TNtCond-.. 

BUrl't.Y IIEQUOIEIIIEMTS (Voltacas Rel«erlolcl '° Vss) 

Pow.SupplyVollage - Voo - 'º " ,.o - " 30 18 V 

Ouinnnl Current P« IDO 5.0 Concrol qJUIJ: Vin • - ,. - 0.005 5.0 - 1,0 ,A ...... 10 Vss Of V00, - 'º - 0.010 " - 300 
15 SWlleh lrO: vss .. vvo - 20 - 0.015 20 - 600 

"'Voo. and 
AVswtrc11" SOOmV-

TOCIIISupplyCUlfent lo(AVI 5.0 TA • WC on1y (Toe ¡o.01 pMH.zll .. 100 
,,. 

(Oynarnic ~ Culncen!, " -_, ,_, 10.20 ~)f • 100 ........... 15 IViri - Vouo!Ron, is 
(0.36~)1 + 'ºº 1101 indl.lded.J 

CONTROL IHPUTS - tNHIBfT, A. a, e, D {Vol!lges Retnrv::ed to V5l 1 

Low-t.evel Input V~ v, •» flon•perllp!IC, - 1.5 - 225 ,, - ,., V 
10 lote .. per spec - 'º - . ., 30 - 30 
15 - '·º - ..,, '·º - '·º 

High-,1.AY91 ~ Vollaga V1H 5» Ron ti per apee, ,., - 35 2.75 - 35 - V 
10 lote - pe, spee 7.0 - '·º 5,0 - 'º -
15 " - " 

,,, - " -
l~L~Culrffl "' " Vn•OorVoo - ;t0.1 - !:0.00001 :0.1 - .:1.0 ,A --.. e;., - - - - 5.0 7.5 - - ,, 

SWITCHES IWOUT ANO COIIMONS OUTl1N - X, Y (Voftages Reterence,i b Vss) 

RuoJ.iWiNiided Pllllll-f.o.- V,o 
P.- Voltage lnlc or Out 

Channel 0n or Ofl 0 voo o Voo o Voo v.,. 

d"""""" 
A«aM,..,111«1SWlc0t 

0ynartllC Voftage Acroa 
•v.- c,...,..o,, 0 600 0 600 o 300 mV 

lhe Swilchº" (Figln 1) 

0utpul Ol!aet Voltage v- V¡,,,. OV,Nol..oad " ,v 

""- Ra, 50 AV,wlldi 1' 500 mv-•, - 800 - 250 '"" - '300 n 
" Vin ,. VfL 01' V1H - ""' - 120 600 - ..,, 
15 (ContlOI). and Vir, ., - 220 - 80 280 - 320 

O IO VQQ (Swttch) 

AONRnlstancea.tweeri ...... 5.0 - 70 - 25 70 - '35 n 
14rrylwaeha-.b 'º - ., - 'º ., - " l"I lhe Sama Packege 15 - .. - 'º .. - 55 

°""""""' ........ l,n 15 Vin * VLOl'VIH - :100 - .:0.05 :!:100 - :1000 "' Curren! (Figure 2) (Control) Channel to 
Channel 01' NI'( One 
Chora.< 

Capacltar,ce,Switctll,'Q c.,, - lrH:>il'"VDO - - - 10 - - - ,, 
~.Convnon01 Co,, - Wltlll•Voo ,, 

(MCt.a678) - - - 100 - - -
(MC140978) - - - 60 - - -

~. FMáltlrougtl C,o - ~• No! Ad,acen1 - - - 0.47 - - - ,, 
'"""""' ""' - ~-#Data labeled MTypM Is no11o be UIIICI to, desigrl ~. rx.. Is ll'1lerdecl u.,., l'ldleation al o-., IC's pow,itat performance 

··Fo, YOltagl: dropa aaou 1h11 swilcl, (AVIWilctJ >600 mv (>300 mv a1 high ~). ,~ Voo e>.neo1 may be d,,_,: , e 
1119 (UT9(1f out ol' lhe ftritch may tx;ll'llaln boCtl VOQ end switctl s'4)UI oompone,ntS. The ~ ol 1hl (lev;ce wtl be IINflected 
,..... 1h11 Mu1mum Ra1lng8 ,,. ~. (S.. llrsl ~ d lhls dal.a sheel.) 
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MC14067B•MC14097B 

ELeCTIIICAL CHARACTER18TIC8 (Ct_ • 50 pF TA• ZS"C) - - 'loo-'IN ... T,., .... Untt 

~O..,.T~ 1PLH• 'PHI.. "' ~ lnpuM11--Ctl ....... Outp,,¡1 (AL •200IIO) 
MCl4087B 

(Flgur• 3) •• .. .. 
'º " .. 
" " .. 

MC140878 "' , .. " .. 
'º " .. 
" ' " Control lnput-!0-Channel Ovlpu1 tpZH• fPZL M 

Cha,.,,.. Turn.Oft Time (A¡_ - 10 kn) 
MCt4087e.otl78 !Flgvno 4) , .• , .. ... 

" "' 
,.. 

" " , .. 
CMlln.i Tum-Ofl Tirn. (Al'" 300 kO) lpffz, lptz "' MCt"°87BI0978 

(Flgun, •> , .• ... ... 
'º 

,,. ... 
" " , .. 

~ Palr DI AddrN• lnputa 1D C>utpul ti>ui, lf>HL M 

MC1"°878 

•• ,.. ,.. 
'º "' 

,.. 
" .. "' MC140978 M 

(Flguno 10) , .• , .. .,. 
'º , .. ,.. 
" 

,. , .. --- - " ••• - ~ 

(A¡_-10 kO. t- 1 kkz. V1n-6 Vp-pl 

""°"'"""- BW .... 
IF\.- 1 IIO, V1n• 1/2 (Vcc-Vss) p-p(alna ........ )1 

20 lo9tO Vout., -3 d8 MCt-40878 (F'(IU'• 5) 'º " -
v,. MC140ll78 'º " on 01anne1 Feedthrouoh Att•nuatllln - " 

_., - ,. 
IAt,_ - 1 kn. V1r1 - 112 (VD~~ 2':JS~~:;::;;~ 

(Figo.In,$) 

'"''"12 MHJ:-IICl-40978 e,,_,.-- - 'º 
_., - .. 

IRi..- 1 tn. V111• 112 (Vco-Vss!,g¡r..,,.__•11 
1111-20 Hz (FJgun, e¡ 

Cl'oNtfllll. Control lnpula-to-CommDl'I 0/1 - 'º .. - mv 
(FIi • 1kn.. FIL - 10k0, 
COmrol t, '" lf ,. 20 n•. lnhlbl'I • Vas) (flgun, 7) 

•o- lab9llecl MTyp" h nc,1 IO bol .....i lar dNlgn purpo- bu! I• intaffllMI H an lndlcatlDn DI lha tC • polantlal perfonnanc:9 
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MC14067B•MC14097B 

FIQUflE.1 - b.V ACROSS SWITCH 

"°"""' -~ IC 

X7 

MC14087B 
PIN ASSIQNMENT 

" 
15 

" 
" 13 

•oo 
X8 

X, 

X,O 

X11 

X12 

... 
X,5 

IMU:1!1 

e 

o 

FIGURE 2 - OFF CHANNEL LEAKAQE 

C..,,ol 

""""" otlC 

ovss 

oVss 
oVoo 

L------~,r o vss 
0 voo 

MC140979 
PIN ASSIQNMENT 

Voo 
YO .. 
Y, 

Y2 

Y3 

Y4 

YS 

YO 

Y7 

e 

lnl'lit>it 
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MC14067B•MC140978 

FJOUAE 3 - PAOPAOATION DELAY TEST CIRCUIT 
ANO WAYEFORMS Yin to Yout 

,. 

•oo 

~·~· ~ll iCt•SOpF 
'· 

'ºº 
•ss 

V0u1 

RGURE 5 - BANDWIOTH ANO OFF-CHANNEL 
FEEDTIIROUGH ATTENUATION 

A, e. •nd C '"""" uloe<l 10 1um 0N o, Off 
1he sw.ich undef IHI 

FIGURE 4 - TURN-ON ANO DELA.Y TURN-OFF 
TEST CIRCUIT ANO WAVEFORMS 

v.,.-vo0 
vx-vss 

FIGURE 6 - CHANNEL SEPARATION 
{AdJacent Chann•I• UINCI for Setup) 

v,. 

FIGURE 7 - CROSSTALK. CONTROL TO 
COMMONOíl 

125 



Apéndice 

MC14067B•MC140978 

ROURE t- CHAMEL RESISTANCE lRoN) TEST CIRCUIT 
RGURE 10- PAOPAGATlON DEL.AY, 

ANY PAIII OF ADDAESS INPUT& 1o OUTPUT 

~ 300 

2 HO 

; 
! 20G 

~ 
;: uo 

. . "' 
• 

TYPICAL RESSTANCE CHARACTEFISTICS 
AGURE11-Voo-=7.5V,Vss-- -7.5V RGURE12-Voo=S.OV.vss .. -s.ov 

1 

r,. : i,ts•c. •. , 
s~c-

' 
" . 60 'º ' 

V,n !NPUTVDLTA!;EtVOLTSI 

FIGURE 13-Voo = 2.SV, Vss • -2..SV 

~ 

" 
A ' , 

' 
, .. ,11~ 

' ,., 
.s~Oc -- ' 1 

,. 
' 
1 
i 

1 

'! •l~C-

?100 ~·:± .,,., 

• 1 1 

v, .. offPl,IT V0ll4GE (VOl TSl 

FIGURE 14- COMPARISON AT 25"C, Voo "' -VSS ,. 
~ JDQ 

g; l!iO 
< 

ª 100 
; l!,O 

.... , .. ,t1•t 
A 

1 

1 1 

1 1 

l V~Q • 2.'l
1
V 

'" - -
'" 
1 

·10 U 6C 40 •ZG lO io 60 U 10 20 <a H U 10 

V..,, INPUT VOL TA.!';l IVOl lS) v..._ 1111'1JT VOLIAG! IVOL TSl 
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MC14067B•MC140978 

APPUCATIONS INFORIIATION 

Agur• A llluS1ra1 .. uN of tna Anak)g MulllpMixarl 
Demultiplexar. The O-to-5 volt Olgllal Control slgnal Is 
UNCI to dlrfflly control a 5 Yp-p anaJog algnal. 

The dlg;ltal control loglc lh'•I• ara CMtermlntid by 
Voo •ncl V55. n,. Voo vort.ge i. tri. loglc hlgh VOII· 
age: the Vss vollaga II k)glc low. For the •••mpt•. 
voo .. + 5 v .. lopic hlgh at the controt lnputs; Vss 
• GND ,. O V .. loglc low'. 

The rnulmum an•rog 11gna! lavel i. detennlned by 
Voo and V55. Tlle •n•log vortage must flring nelther 
hlgher lhan Voo nor lower than V55. The example 

■t,owa a 5 Yp-p 1lgnal whlch auowa no margln al ei­
Nr peú. 11 vottage lraNlents aboYe Voo andlor be­
low Vss are antlclpatttd on the analog ch■nn■ls. 
.xtamal dlodn (Ox} ■re rec:ommanded u shown in 
Figura e. Thele dlodes 1hoUld be small aignal type1 
able to absorb the mulmum antlclp■tttd curranl 
surges durlng cllpplng. 

The al»ofut• maxtmum potentlal dllfaranca be• 
i-en Yoo and Vss is 18.0 voltl. Mos1 p■r■matars 
ara apecffled 1.19 to 15 V whfch Is the recommttnded 
mu:lmum dlHsrence batween Veo ancl V55. 

AQUIIE A - AP"-ICATION EXAMPI.E 

e.1 .... ar 
c ... os 
O,gilal 

º'~'1 

o 

voo Vss 

V,o 

t:i~ 
V,s 

voo 

t' ~1 o 

º· 

v,. 
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®MOTOROLA MC141748 

HEX TYPE O FLIP-FLOP 

·-n,. MC141748 hu 1yps O lhp•llop il comtructed with MOSP-
L SUFRX 
CEFWMC 

cha,wwl .-id N-<:hannel enNll'ICl!fflffll mocle (le,rio;fl in• U'91 l'IIOl'IO· C,S,6'0 
lithic: struc:t\lle Cele on the D input1 whu:t, !Mels thll .-t...i, tina 
Hqui,-"11 ;, 11....terred to'thl O o,,npuu º" 1he positiw Mfgl of 
lhe clodt p.,l,e_ AU u. flip-150111 $har• common ciod<. end r-..t in-
put1. The •••t ÍI -=ti,,_ low. and "'°"""rielen! ol tlvi clodt. 

• Static Op•.-.tion 

• Ali lnput1 and Outi,uc1 Buff•rad ..- '"""' • O,ode Pfoueuon on All lnpUU eus,c 
• Supply Vol1t9• R .... "l.0 Vdc 10 18 Vele C<SE"' 

• capetile of Drtving Two ~ T11. Loads Of 01-. l.ow·F'l::Mer 
SChot1ky TTL Load over Che ~ Temper.rure Range 

• Func:iional Equiwalent to TTL 74 T74 .., D S<,FAX 
so,c 

CASE 1518 

' 
MAXIIIUII RATINOS" (vougea -......:ea to Vss) - -- ~- ·~ __ ..... 
,_ OCS--.,VOII- -0$10 •110 , 

MC14XXX8CP -V," V ,-.. ""Oull>UI -•ge (DC or r,ansaenl) -O$tov00 •05 , MC14lOCX8CL .,.,_ 
1,.,. t. t ino,,,t or Ou1py1 e,,..,.,.., (OC"" 1,ano,enO. pe, p,,., : ,o ~ 

MC14XXXBD SO<C 

•o "-' O<uopallo,I. pe, Paci..g'-f .., .. TA • - 55" IO 125°C lor all pad<aoN 

,., SIOtao,t l~alla,_ -11$10 •150 ~ 

,, ~ T-,:,e<■I...-• CB-SKOlld Solda<II\Q\ ,., ~ ....._.....,.. ___ t-,o,d ___ .... ___ 

tT-o..,g:-.,o..iOIOW'~-7.0-l'C"-'.-eT01:i,,:: 
~-,_• ~: -12--C "-' IOO"e To 125"e 

TIIUTHTMU --- .,.,. ........ ...,,. DUffUT - - o ·-- ~f--o, 
...r o ' o ·- "-' 01 ~. 

' ' ' ·- ~ 

""- • ' o .. ·- •• o,f--<>, 

• • o o ...... ·- " as 1--o ,e ..- .. 
Q,I f--o,i )(•0-'tC.,., .. - ~ ··- •• 09f--o1' 

TN9 clrtloe DOntalM ~ dtcullry to~~ dalMO• due III hlgh .cate 
~orel-11et011.~.~11'11,181.bltaltffltoaWllldac:,pAca- Voo•~lol1' 
-- ol ~ Wlltao,I hlglw - fflul- - voltaoN to o,¡., l'llg,....,_.,_ 
OlrCull. FOIi ptqi,11 _.uon, V1n and Va111 atlould 111 --■11'190 IO 11'1• rano• Vss 

v•--• 
e CV1n or VOIIU e Veo-
UnuNdlnput9111U9taiw.,.blUMltllan~IOg,IC--,.t.wl(•.11-,..,,.,. 
vss or v001. u- outpc,111 mulJI: i. i.n _,._ 

128 



MC14174B 

El.ECTRICAL CHAAACTERISTICS (Vofta9a ~ 10 Vss} ... -...e 
awa.:tallltlc ·- ... ... 

°"""·- ... '""' 5.0 -
V111•Voooro VOL 10 -

15 

"1" level 50 '" v.-.-oorvoo VOH 10 '" 15 1'.95 -·- ... """ (VQ • ,.5 or 0.5 VdC) •• 'º -
{Vo • 9.0 or 1 o Vdc) 10 -
(VQ e 13.501' l.5Vdc) 15 -

·1· U,,,.01 
evo A 0.5 01' ,.s VdcJ 

VOH 50 35 
(Vo ~ 1.oor9.0VdCI 10 10 
CV"- ~ 1.5 01' 13.5 Vdc) 15 ,, 

°""" - c.-, (VQH • 2.5 Vdc) - '·º -3.0 
(VQH • ,.6 Vdc) "'" 50 -0.64 
(VQH d 9.5 Vde) 10 -1.6 
(VQH •· 13.5 Vdel 15 -'2 

CVOL • o., Vdcl ,.. 5.0 º·" (VOL • 0.5 Vdcl lo!. 10 ,., 
(V-· .. 1.5 VdcJ 15 u 

'""""""""' lo 15 -
-Copaow<, "" - -

{V¡n ~ 0) 

°"""""'°""""' •oo so -
<P- Peokage) 10 -

15 -
T0Cal Suppty ~•t ~ 'º (Oynamcpk.tsOnesoetil 10 .......... , 15 

(Ct_ • 50pFondOUl¡)utS.d 
~swildmgl 

IData labeled "Typ"' IS~ 10 be used lor delign purposes bul ia 
nended U Bll indic:atioo ol lhe IC"• polential petlOmlance. 

"'The formtQs gr.oen ar, tor u... 1ypiea1 ~ ont,¡ at 25-C 

tTo calculale loeal ~ o.ment at bads ~ lhan 50 pF: 

tT(CtJ • IT(50 pF) + (CL - 50) Vfk 

llmllra: tr 1S m ¡,.A (per packaga). Ct. in pF, v • (Veo - Vssl in -.ons, 
1 JI kH? ia inpirt lrequency. and k .,_ 0.003. 

-0.06 
005 
005 

-
-
-
,. 
30 

'·º 
-
-

--
-

--
:0.1 

-
'º 10 

"' 

..-e ... Typ# ... 
- o 0.05 - o 0.05 

o 005 

'" 'º -
'" 10 -
1,_95 15 -
- 2.25 L5 - •.so 30 - 6.75 '·º 
35 v, -
'º , .. -,, ,,. 
- 2., -,.2 -

-0.51 -0.88 -
. ,, -2.25 -
-3., -8.8 

0.51 º·" -,, ,.,. -, .. ••• 
- -0.00001 :0.1 

- 5.0 ,.s 

- º·""' so 
- 0.010 10 
- 0.015 20 

IT"(11~)1•1oo 
tr n (2.3~)1 + IDO 
1,- ., {3.7 i,.Mcl-1?) f • loo 

Apéndice 

"'5'C - - UoU 

- o.os - 005 ... 
005 

,_;5 -
"' - ... ,._,. -

- L5 ... - 30 
- 'º 
3.5 - Vdc 
'·º -,, 
_,, -

-0.36 - mAdc 
-0.9 -
- 2.4 

0-36 -
º' - mAdc , . 

:1.0 -- - pF 

- , .. -- 300 - 600 

•"" 
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MC14174B 

IWn'CNNG CKAAACtfA!STICSº (Ct,_ • SO ~ r A • 25-C) 

"'"'"""""" -Oulpu!Faaan:!Fal!Tme "'-"""-ITI..H,lTHL., c1.35ns1pF)Ct. + 32ns 
tn.H-tn-+i.. - (0.6-,,FJct_ + 20ns 
tn.H-tn-fl • co.•rcrpF>ct. .. 20ns 

~ o.ay nme - 0oc1< to a lp¡_Jt.lPKL. 
ti>LM- 'Pti1. • (0.8 R$lpF) CL + 165 ns 
lf>LH. lf>l-ll. • CQ.38 ...-pf} Ct. • 1M ns 
ff>Ui, 1;>Ht • (Q.201--,,F} CL + 52 ns 

P,q)agllllon Delay Tme - Ra.i to a -t;>Ht" (09r,s/pF)Cl, + 20!ins 
'PHt. • (0-36 nl/pF) C¡_ • l'tl ns 
'PHI.., C0,25n&1lf'JCt. + 621'11 ---- .... 

--- .... 
Clod<P\mFrt,q1,enCy ~ 

CIDdl Pi-. RIN and F .. Tlfflll trtJ¡,. ITI-IL 

o..~r ... ,., 

--- ---- ..., 

"ThetamrwAn~ • lorlNt,t:,ielldwaetMllicaonlyat 25-C. 

•CC. llballd "Tn," 11 lv:il n t. ...i b' dNlgn ¡:upma tul a 
¡,_,,,_.a,sann;IC:llblclll'lelC'1~~ 

... ... .. 
" " .. 
" " .. 
" " 
" " " 
'' " " 'º " " .. 
" " ,. 
" " ,. 
" " ,., 
" " 

.... 
-
-
-

-
--
---
"' .. 
" .. 
,oo .. 
--
--

" " " .. ., ., 
"' ,oo .. 
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® MOTOROLA MC145108 

BCD UP/DOWN COUNTER 

·-
ni. MC14510B aynchronous upfdown BCD counter 11 con• ,sumx 

s!rucled '#ilh MOS P-channel IM'ld N-channel enhancemenl moda 
CER,WC 

deVlces in a monollthlc ltnlcture. The counter conalsts of type O 
CASE"° nip-11op stagN •i1h • gatlng llnlctur9 ro provid• type T flip-flop 

eapabillty. 
Thls counter can be prnet by a.pptymg !he des!red value tn 

BCD to the Presel Input$ (P1. P2, P3, P4) ancl lhen bringing the 

"-
Presa! Enable (PE) hlgh. The direcuon or countlng Is controlled by . """"' applying a hlgh (lor up countlng) Of a low (lor ~n counting) lo 
tha UP/OOWN lnpvl. The stala ol tt,e counter Changet on the "IASTK: 
pgialllve tr91laillon of !he dock lnpul. CASE "8 
c~jP can be aooompllshed by connocting the Carry 0u1 10 

lhe afTy n of !he neld alaga •hile clocklng each counter in par• 
allel. The ouputa (01, 02, 03. 04) can be reset to a low stata by 
appfylng a high to lht R ... 1 (A) pin. .., D $UFf'IX 

Thla CMOS counter lincls prirnary UH In uptdown ancl difference . so,c 
c.ounllng. Other appbtlon$ lnclude: (1) Frequancy 1ynlheaizar CASE 751B 
appllcetlons where iow ~, diSSipation ancllor hlgh nolse immu-
nlTy is deslred, (2) Analog·to-dl,glhll and dtgit&l-to-analog conver• 
lionl, and (3) MagnltUde and llgn generatiOn 

DADERINQ INFOAMATIOtl 
e Diode Probetion 011 A.11 lnpcm 

MCl<loXXXBCP ·-• Supply Volu;. R ... • l.O Vdc to 18 Vdc MCl<loXXXBCL c.-
• lntwtlallySyndwonousforHlt;ISpeed MCl<loXXXBD soc 
• Logic Edge-Clocked Da>gn - Count Oa:un on Poaitne Going TA, • -~• 10 125-Clcr IA ped,:agn. 

Edgt of C1ock 

• Asynchforloul '"-1 E~, Operatlon 

• Capablrt ol Orivlng Twro Low-power TTt Loaclt or One Low· 
pow.r Schottty TTL Load Over !he Rated Titmperatura Range. BLOCK DIAGAAM 

IIAJOIIUII RATINQS• r,-.,.. ~ t0 Vssl '<>- .. a•l---o• - -- - - •o- = 
'ºº DCSupplyVOllaga -0.510 +11.0 ' 

•o-. 02t--o1• ,,.,_ V,,,,,_" Yi,,.Y-,. lnpulor~va.._.cocorT.-q -0.1110 "ºº +0.5 ' ,..,_ c"'ck a-,r--o•• ... 1npu1 or Oulpul O...- (OC or ~. - Plrl ·" - ,o- " '" 
.._~ __ .._..,., 

"" - ,,.,_ 
" ~t-o• ·- lklrllQ9 T~•- -SSI0+11SO -e no- ., ,, l.QdT---•(~~l - -e ,.,_ '= .. ·~ 1-<P ----.---i.,o..:,--,.1,:,,.. _ _,_ 

tT---~:fll_-,,_C(M"l>aeu;,.• -70-l"C"'°"'l5"CTo125'C 
C-....."1.ºPICl<agol· -,z,.Wl"CFt<n, 100"CTol25'C "'ºº - ,..., ,. 

"ss • l'lf>I 

TRUTH TABLE 

¡;;;;;;;; 
.,_, - ·- - ,_, -~ 

' ' o o ' ~- Thll órllce tonlllns pl'OIIICtlOn clreul1ry to 
o ' o o ....r-

- u, 
gu■rd •g•ln■t dam■g• CIU• to hlgh tt■tlc 
--.g.. or 9'tetl1c lleld1. ~r. or.,.u-

o o o o ....r- -- llanstr>usiblotalr;9"toawldapplic.11on.aol 

' ' ' o 
■nr vollage hlrjlher !han rna~lmum rateo 

' 
.,_ W>llag .. to tllll hlgh-lmp,9Clanct Clrcutl:, Fo, 

' ' • ' ' 
,._ o,aper oper■tlcn. V¡n and VCM,t 1houlcl N 

cons1ra,nee1 to tl'la ••na• Vss "' (V¡n or 
X• Don1C- Youtl "' Voo 
- --IHIII uo. u,. Carr, Out 111gna1111 ,_,,,...,_ lligtl, - " - on1y- UnUMCI Input■ mus! elways N lled IO an ep-

01 - 0-.,. Ngh -&ñ;"iñ i■ bo.-.., counUno dcwm. C■ny &.111 - ~tt logic voft■g• leYat (e.g •. tllhllr Vss 
on1y-0111>roug1,0,1 ■ftdCauyln_._. or VooJ. u......,;t outputa must tia 1at1 oe,,an. 
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MC14510B 

E1.EC1WCAL CHMACTERISl1CS fYoftliges Aefereneed to Vss) ... _...., - - ... -a.,...•- ......... s.o -
Vir, • Voo o, 0 Vcx_ ". -

" -
-1-L....i so .. , 

V¡n - 00(\loo VOH " 9.9S 
IS , .. _95 -·- ·.--

rvo .. .ii.s or o.5 Vdc) •• s.o -
fVO • 9.0 Of 1.0 Vlk) " -
fVo ª 13.So,1.5Vdcl " ""1-l.eYIII 
fVO • 0.S Of ,t_5 Vdc) ... 50 35 
fVO • 1 O Ot 9.0 Vck) " 10 
(VQ ~ 1.5 Of 13.S VdC) " " 
~ OiveCUrrBl'lt 

IVQH ª 2.5 Vdc) """" .. -3.0 
(VQH • -t.6 Vdc) ""' 5. -0.&4 
(VOH • liil.5 Vdc) " - 1.6 
fVOH • 13.5 Vc;k;) " 

_., 
lVOt. .. 0.4 Vde) .... 5.0 ... 
fVcx. • 0.S Vdc) ""- " ... 
fYot ª 1.S VOCJ " ... 

""'"'"""""' ,., 
" -- e,,, - -

fY ..... O) -eun.n, •oo 5.0 -
(PM Pld<IIQI!) " -

" Total 5'.,pply eurr.ni•·t ~ 5.0 
1o,,r-P1.1SOuiescent. " Pe, Padcage) " (C¡_ m SOpfonall(IO.llpUl$.d 
t)u!terss..ttct,,ng¡ 

#Dala labeled ""Tn:,- IS no! 10 be us«l for detign purix- bu1 is 
.--..:lecl a ., indlcldiOn ot lhe te·s polentlal per1ormante 

--n.. kwmu1a1 g1ven - ro, the lypical charadenstlCS Otlly at 25-C 
tTO c:alculaM IOCal a.,ppty .,..,._ 11\ load9 oU>ef O'l8n SO pF: 

'T(CtJ • IT(SO pF) + (C¡_ - SO) Vfk 

whete. t-r,. in ,.A (per ~). Ct. in pF. v .. CVoo - Vssl n volts. 
1 in kHz IS input lrequeney, ancl k ,. 0.001. 

-o.os 
o.os 
o.os 
--
,. 
'º ., 
---
---
--

:0.1 

-.. 
" 20 

Apéndice 

..-e '"" """ ... Typ• ... ... ... 
- o o.os - oos 
- o o.os - o.os . .., 
- o o.os - o.os . ., ,. - ,,, -

9.95 " - .. , - . .., 
14.95 " 1'.95 -

- ,,, L5 - L5 ..., - ... ,. - '·º ,,. •• .., 
3.5 '·" - ,, - ..., 
1.0 5.50 - 1.0 -
" 1.25 - " -

-2.-t --t.2 - - 1_7 -
-0.S1 -o.ea - -0.36 - mAd< 
-1.3 -2.25 - -0.9 -
-3.-t -8.8 

_,. -
0.S1 0.88 - ,.,. -,., 2.25 - º·' - mAd< , .. • •• .. -
- :0.00001 :0.1 - TI.O -- '·º 7.5 - - pF 

- o.oos .. - ,so -- 0.010 " - 300 
- 0.015 20 - 600 

t-r .. (0.58 ,.M.Hz) f + loo -t-r- (1.20~}1 + l()O 
t-r ,. (1.70 ,.MtHzJ 1 +- 100 

•• ,. 
ª' .. , •• .. 

• .. ,, 
• ~ " • ª' " 
~ 'º 

• v., • 
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SWITCHINQ CHARACTERISTICS· (C,. •50 pf. 1,. -u·c. s.., F,ou,• 2, 

Cllar.ct.nallc Sy,nbot 

°"""'IRlnWldfallT .... 

IH.th ITJ-L"'(I 5 -pf"fG._ .. 25.,. 
'TlH• llt41.. •CD.75 ..... pf) Ct • 12 5 N 
'TLH• t'fHt. • (O.SS -,Pf) Ct • IU,,. 

Pr°"°'"IOII O..., T-

- ~ o lp\,H, tpHL • (1 7 l\.,PF) Ct + 230 n• 
""°4, tpm • (O.la Ni'4") Ct + 97 M 

""°4• 'f>HL • f0 S Nll>fl Cl + 75 "' 

ClodllO~ 
IPt.H• 'f>Hl • (1 7 Mtpf) Cl • 230 M 
1P1.f1, 'f'Hl • {0 M M/¡>F) el • ""· 
IPt.H• lf>t.ll • (D.S -.,f) Cl • 75 M 

s;;;'iñto~ 
'PlH• tpHL • (1 7 ,,.,pf) Cl + 230 n, 
'P1..t1• tpHL ~ (O M na!PF) Cl • •1 n■ 
lptH, tpHL • (O$ -pf) Cl • 35..,. 

..,._,,,Re .. 1100 

lf'LH• lf>t.lt. 2 (1 7 MIPf) Cl • 230 M 
IP1.H• lf>Hl • (O M n1rpFJ Ct, + 97 N 
lf't.H, lf>Ht 6 {OS l\a/OF) Cl • 75 M 

,,_or_to~ 
1Pt.H• 'PHL • (1 7 n~) Ct, • 'ti~,,. 
lftt.H, lf>Ht • (O M !Wpf') e,_ .. 1H M 
lf'I..H• lf>til.. ,. (0.5 na,pf) Ct, • 125 na 

~PutMWlclt!I 

C-P.,IHWldlll 

Ctocll P.,IH F•aQUet'ley 

,.,..,,MorRaMIR...-1-
TI,a Pr-t o, JleMI 6'gnai ..... at ba kM' P,IOJ lo a 
POli~,...11""'11 ••-lllon ol tha doc:k 

Cloet< RIH .-nd Faa ,, .... 

Sa!vp T-
C.rr, In to Cloct, 

Hold Tu,.. 
CIOCII. 10 Ca,,y i,, 

SM,.n,_ 
Up/OownlO CIOClc 

-·-Cioe1< to Up,t)Oom 

Selvc, ,_ 
Pn to PE 

HoldT..,, 
PE 10 Pn 

Pf■M1 Enabl■ Pu!M Widlh 

■Dm- "rP ,_notlOb■ úH<ll,,,<lff'l"P..._■ol>vllo __ ..,_.,_.,_oc.,..._,.,~,.,.. ... ...,. 

tn.H, 

lfHL 

1PLH, ··~ 
1P1.H. 
IPHl 

1PLH. 
IPHl 

....... ~-, 
tPl.H, ··~ 
lwtH) 

..... , 
'• 

1, .... 

'HH• 
ITHL 

,. 

' 
.., 

' 
·~ 
,, 

'WH 

V,o 

" " " 

" " " 
" " " 
'' " " 
'' " " 
'·" " " 
'" " " 
'' " " 
" " " 
" " " 
" " " 
'·" 
" " 
'' " " 
'' " " 
'" " " 
'' " " ,., 
" " 
" " " 
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"' - "" "" - "' ,oo 

- " .. .. 
- "' 

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

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

- ""' ""' 
"' - ... "" - .. ... 

- .. "" 
"' - "' "' - '"' "" - "" ""' 
"' - "" "00 - ,,, .. , 

- "' ""' 
"" 

, .. - "' "" "' -, .. .. -
"' "" "' ,ro ,oo -
'" " -
- " " .. , 
- " " - ,., ., 
"" m "' "' "' -
"' 00 -
- - " .. 
- - • - - • 
"" "' - .. 
"" .. -
,oo "' -
' 

_,,, - .. 
" " -
" -' -
""' '"' - .. 
,oo ,oo -
"' " -
. ro '" .. _,,, 

"' --~ . .,, -
-"' . ,oo 

"' _,,, ... --n " -... ,., 
"' .. , 

"' -.. , "" -
,oo ,oo 

"' "' "' -
"' " -
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MC14510B 

HQLMIE 1 - f"0WUJ D ... PATION Tt:ft CUICUIT MOWAYlfOIIM 

•00 

soooF '0 

a,1---0------~ 

a,1---<----~ 

FIGURE 2 - IWITCHINO TIME THT CtRCUIT ANO WAYEFORMS 

•00 

.. ª' 
~ 

" 0, 

ª' 
ª' 

½c,¡c,Ic'Ic'Ic, = "" 
'=' Vss 

•00 ... 
•00 ... 
•00 

v., 
fTLM 

•0• 
Qlo•~ 

•0, 

Vo, 

••• 
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STATI! OIAOIU.II l"o,I Uf' COUIIITINO 

MC14510B 

LOOIC DIMIIAM 

PI 01 

• .. "' 
11 11 

STAH DIAOUII ~ OOWN COUNTINO 
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MC14510B 

PIN DESCAIPTIONS 

INPUTS 

P1,P2, P3.P4, ........ lnputs(PIM4, 12, 13,3)-
0ala on tl'leN inputs 11 Joaded lnto the counlttl' llrhen PE -~-c.r,y7n, (Pffl 5) - Active-low Input UNd when cu-. 
cading stagn. Usually comecNd lo ~ ol the 
prevtou. ttage. WhHe Ngt,, cloek Is lnhlbttecl. 

Clock, (Pin 15) - BCD data 11 lncremented or 
dwc.etlMllwcl, depenclng on lhe direcllon of count, on 
1he poMtive transltlon o, tia lignal. 

OUTPUTS 

Q1,Q2.Q3,04,l!ICDoutputs(PIMl, 11, 14,2)­
BCD dau Is present on thne ovtwta wfth Qt corre• ~l/Jt' leut llgnllicant bit. 

(Pin 7) - Und when cascacllng llages. 
th6s pin 11 u1ually connectad to Ciüy7ñ ol lhll neX1 
atage. Tlu synchronous outpul 11 active low ancl may 
11110 be usect to indlcate tennlnal count. 

CONTRDLS 

PE, Preut Enable (..in 1)- AsynchrOnously loadl 
dllts on tt'le Preset lnpYtl. Thta pin 11 active hlgh anc1 wtu 
lnhlblt the dock 1Vhet\ l'llgh. 

PI, llleNt, (Pin 1) - Aaync:htonously reuts the a 
OUlpUtl lo • low atsle. This pin Is activa hlgh and wlll 
lnNbtl l!he doctl when hlgh. 

Up!Oown, (Ptn 10) - Contr0,1 lhe dlrectlon ol 
count; hlgt, lor up count. low lor down count. 

SUPPLYPINS 

VSS, twptlve SUpply Valtage, (Pin 1) - Th11 
pk1 ti uaually connectad lo ground. 

VDO, Postdw Suppty Vohage, (Pin 11) - Thls 
pin Is COMeCled to • pcl9,lttv. IUpPly voltage ranglng 
from 3.0 Vdc lo 18.0 Vdc. 

l'ICIUftl!: 1 - ....-r'TAM.. CMCAOeD t«T UPIOOWN COUMT'UI 

-'"oo-
~-c.. ... 

.. o, "' 
., 

"' 

Note: The Leut Signillcant Olgll {L.S.D.) count.s lrom. preset vah.ie once Preset Eneble (PE) gon low. The Mosl SignlB­
cant Olgit (M.S.O.) don not change whlle ein Is high. When the count of the L.S.D. reache1 O (count down mode) or 
reacM1 9 (count up mode). "C0t,rt goe1 low lor one complete clock cycie, thus allowlng lhe neXI count■r to 
dectem■ntflncrement one counl. The LS.D. now cwnts ttvougt, anothet cycle (10 clock pul-) ancl the above cycle ls ......... 
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- ¡t. 1. ¡t. h- l. l. .,._ 
"""""" &,iñ -- " 

(MSD) - 1 

" 
,, 

~ 
1 1 

" te 1- 11 .. 1- ,, 
1 .. 1 .. 1 I' 

n J... +-- 1 
.!.. +-- 1 

" ., rr--
C•nJOul 

1 (1,110) 
1 

'" 1 

º' 11 1 

'" 1 ,, 
o, 1 1 

"' 
+-- +-- 1 .... 

t " 00 -º' 
o, ¡- ,- - µ,.--- - ,-
~ --

ClS01 

'"" 
1 - 1 - I• • • ' ' ' 1, 

uo I' • • o ' ' 1, 
1 1 
1 1 - ~-ENIM 1 
1 r---upeo...-. 

1 

MC14510B 

TIMING DIAQRAM FOR THII! PRESETTABLE 
CASCAOED 8-BIT UP/DOWN COUNTl!R 

.,._ n.. n.. n. .,._ .,. n.n. n.. n.. n.. n. 
,- 1 ,-

,- ,-., 

,! 1 
1 

1' 1 

11 1 
1 

,, 1 ' 
' 

11 
1 11 ' 

11 1 ,-

1 
1 : 
1 -- ,, 1 1 --

1 1 

- - >- 11 ' 1- -- - ,- -- 1: 
1 -1 

• • 1 'J ,1 ' ' ' • • . ' • • 
' ' o • , , l.¡ • •I ' • • 

11 1 
1 ----H - 1 1 -r--

Down C-nl ..,_ 
' 

Apéndice 

.,. f1.- n.. rt ' 
.,. n.. n.. 

r-

11 J 

1 
1 1 
1 1 
' 1 ' 

1 

11 ' 
1 ' 
1 11 

" 1 

1 l ! 
' 

,, 

" 11 

1 1 
1 1 
1 1' 

¡- 1 
- J... - 1 n - -,-

1 1 

• . '• 1, ' • o o ' o 
o ' 1, ' Iº : o o 

1 1 1 1 
1 1 

i_,,. __ _, 
1 ..... -· 1 1 1 

' 
Ut,Count--¡ 
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AOUfll!. - ~u c.-..c.uieo l'IU:OUOICV OIYIDl!JII 

00 º' 02 o, 

"' o, "' 
u.a. 

MC1U10II 

•Yoo 

C-ll1nl ~~ 
.../4;.,=+---+--------~ .... 

o. .. - e-... 

"' o, "' 
02 o, 

M.$.0. 
MC1UtO• 

., ., 

•voo 
-., .... 10-n ,_ , __ ;¡-

Apéndice 

'= ·-º' 

"' 
,;;;; 

M 

Nole: Tho programmable trequency dlvlder can be sel by applying the d9sifed dMde ratio, In BCD, to the preset inpu~. 
For e:umple, lhe mu:lmum divide ratio of 99 may be oblalned by applying a 10011001 to the preset lnputs PO to P7. For 
lhis divide opel"ation, both counter1 1hould b9 configured in 1he COUfl! down moda. Toe dlvlcle ratio of zero Is an undehoeó 
sta1e and ahould be avoldecl. 
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® MOTOROLA 

BCD· TO·SEVEN SEGMENT LATCH/OECODER/DRIVER 

The MC14511B BCD !o·initn ~ni l11chfdecodeffdr-,..e, is con-
Slructed w,th compl1tmen1vv MOS tCMOSI rnh1nc1tment mode de 
v1C1tfilN:l NPN b1pot1r O\JIPul dr,v1trs in a s,ngle monohthic Hructun 
The carcuit provode-i the lunc1111ns ol 1 4 b•t itorq l11ch. an 8421 
BCD•fO·Httn 1ecynen1 .Xco~•. 1nd an OUlpUI dnve apab1l,1y l1mp 
test !Cfl. blanlun,g 1811. lf"ld latch en1ble ILEI inp..,1s ,re USltd to IHI 
the di1Plav. to lurn-olf or pulSlt modul,tte the bt1ghtneu ol the 
d11Pl1y. 1nd 10 store I BCD codr. respectively. lt Ciln be used w,th 
wven-~n1 light emin,ng d,odrs !LEDI. ,ric..-:lesc,mt, fluorl'Seent. 
gas d1scharge. or l,ouid e,yst;il rudouis 1ti1her d•ttetly or ,ndarecttv. 

Apph,;;11,ons ondude i1tSUumen1 te.g .• coun1er. OVM. e1e.l dis-

play dr,ver. cornp.¡ter/Ql,;;ut,tor d,sptay drnre,. coc:tpu d,spl1y d11ver. 
and uuous c;locti.. wau:h. ;ind ttmer use-i. 

•Lowl..oglec.aillf'llw.Dlalpellofl 

• ~SOIM'CingC\.llpl.a(Uptl251M) 

•L-=nSbagao!Ccde 

• ei..raoq,,.11 
•lMTCIT•PfOYlllon 
• RNdou. ~ on .. ~ lnpul CombinllblB 

•Uf1'J~Mo0ulati0!1Capatllity 

• r-Shlr'tl~F.:aty 
•~VOIIIQ9Fls,ga•3.DVt:il8V 

• Ctrpabieol Onw1g T-1.JJw.s-TTLl.Declt. 0n. ~ 
ScflOClkyTTl I.DadarTwoHTL LOldl 0-.- ... Rllllld 
T--

• DoipC(:mpladty:218FET1or54 EquivalanGalN 

•Tripi.Oba~on .. ir,pa 

MAXM.111 RA.nNGS· ~ ""9tlncedtl y.,, - - .... """ DC-- ... -0.S 10 + 18 V 

qll.l!Vobge.AI ... "'" -0.5t1Voo t0.5 V 

CX:QndOrá'lpe,~Pln ' " mA 

OperalrogT~Aa'9' TA -5.SI0 ♦ 12S 'C 

~~per~ .. 50D mW 
Slar'ac,aT~Rlrlge T- -65tl +150 'C 

Mulnun Oufs>ul 0Me Cult«'II - .. mA 
(ScumJpe,Ousput 

MwiunContinuocaOulJu_ "- . .._ 50 mw 
(ScumJ pe, Ouqaa * 

'IOOMrr,a,, • Q({Vr,o- V(HI ......._"-9 ___ ..,...._....,._,.,,...,..., __ 

fT.._.,..O...O,"-"f'-D,tJW"~-1.0~F-U'C~l25"C 
o.r.r.:-,.-~ -,2..,wrcAm110ll"CTot.25"C 

y.,,, .,.,.,., con1aino ""'-"'"" 10 protoct ,,.. """'" •- ..,._ due 10 """ ,i.i,. "°''""" o, l'loctr,c lckfl; .,_..., ,, •• _,_ th1r norm• ~eca,uon1 bt' lallen 10 

_.., -,catoon o! ..,.,. "°''""" n,ot,ar """ muo''"''" , • ..., -•- 10 111,s 119' .,,, 
Pltdlll .. c,rant, A .. tf""'I- "'l!hcur..,nt ,,_ rnay- occ...- ,t V,n.-dVOUI ateftOI _,· 

me,....., •o ,-.e,.,. Vss •· tv,.,or 110.,,1 .. voo 
Dua 10 .,.. SOute"'t cap.,,~,v ol m,, c,rcom. ~ can oca,, 10 - or,,a d Voo" 
-1-. - 1rw Ov!Pul< .. sllo<!ld lo Vss -.>d 81'1 al a._ .. 1 ISN Ma,o.....,m 
Aat ...... 

Unu- 1npu11 ....,., .._, be 1.-d to .., --•att lo¡,c voll. 1-1 lt 9 • .,,l>ef 
llss"' 11001 

Apéndice 

MC145118 

·- L-..X 
CERAMOC 
c,seo,o 

.. - ....... 
"-'STIC 

""""' .., D 8LfflX 
so,c 

CASE 7518 ... """""' so,c 
CASE 7SIG 

' .......,_,TION 
MC14XXXBCP -MC14X>DOICL c.,..,. 
MC14XXX80W S01C 
MC14XXXBD S0tC 

TA."' -55"1o12S"Clorlll~-

,1N .USICNMENT 

~ -a ,. 115 ••• 
' 

, 
" ' 

CT ' .. • 
l!l • " • . /';), 

" ' " • ·Q· 
D • " • 
• ' " ' . .. • ' . DIS"'-AV 

[QUl213h1S1bl 71~ 
• ' ' . . • ' • . 

'""'""''" ·~' ""''"~' 
" 

,, 1 ., ". .. ". f otO•!>'.n . ' . '.'' . . • ., • a 
o o .--¡t-, __ . . .. ' : ' . ' . 
• o •• 

: . .. ' . ' • o • ' ; 

._•o ... ·, c ... 
·o,.,....,, ... -~'"" •CO codo"'-'º"''' ,.,.,,,.., 
- ... u o 

140 



MC14511B 

EUCTIIICAL CHAIIACffNST1CS (Vobges Rllerenc:ecl 1o Vss) 

•oo -SS"C a ..... - -"'-- .... ._ 5.0 
V1n•Vooor0 •a. 10 

15 

~r LM 5.0 
v1n-oorvoo VQH 10 

15 --· "O"LM<el 
rvo ,._ 1a or o.5 Vdct VL •• {VQ • 8.8 or 1.0 VdcJ 10 
{VQ "' 13.8 or 1.5 Vdc) 15 

"1"~ 
tvo .. o.5or3.8Vdcl ... •• {Va • 1.0 or 8.8 Vdc} 10 
{Vn - 1.5 or 13.8 Vdc:J 15 

"'-°""'- VOt< 
lloH .. O mA) """" 5.0 
lloH .. 5.o mAl 
('oH • 10mA) 
('oH • 15mA) 
{'oH .. 201M) 
{loH"' 251M) 

(loH .. 0rnA) ,. 
{'OH • 5.0 mA) 
{loH .. 10 mA) 
lloH,. 1SmAI 
(loH • 20 mA) 
(lott .. 25 mA) 

(1oH • 0mA) 15 
IIQH • 5.0 mAJ 
1toH ,. 10 mAJ 
lloH • 1SrMJ 
(loH .. 20 mA) 
(.;:,;.; .. 25mAJ 

cu,...-~ ""-{Va_ - 0.,( V) ... 5.0 
tvo... • 0.5 V) 

,. 
{V,... "' 1.5 V) 15 -~ In 15 _ _... 

e,, -
-"""" IDO 5.0 

(Per ~) Vtn ,. O or V00, 10 
'o.11 ... 0,-A 15 

Total ScJJ)ply Cum1nl'"t Ir ••• (0yfwhcplus~ 10 ... ..._, 15 
(Ct•SOpFon .. oufSll,lta..1111 
__ , 

#NolN in"lftmlly !lp9Cllled for --~ ~ conti'lalion. 
NalN Magln for bolh "1~ and V i.w,¡ ... 

1.0 Vd: min@ Voo • 5.0 Vele 
2.0 Vdc min@ Voo ~ 10 Vdc 
2..5 Vdc flWI (iil Voo .. 15 Vdc 

... 
---.. , •. , 

1,t.1 

---
,. ,. ,, 
•. , 
-,., 
-
3.◄ 

9.1 
-
••• -•• 
1,.1 
-,. 
-

13.6 

.... ,. ., 
-
-
---

-n. lonTdu gMln .. for lhe lypiCal ct.lldllriltic:I only al 25-C. 

tlo c:a1C1at1 !Ot&l aipply curren! at lolds Oltw lhan SO pF: 

ly(Ct.J ., tytSO pFJ -1- 3.5 J: 10-3 (Ct. - SOi Voot 

.... 
0.05 
o.o, 
0.05 

--
-

1.5 
3.0 , .. 
---
-----
------
-----

-
-

:!c0.1 

-
5. 
10 
20 

..-e ... ,,.. .... 
- o ... 
- o M5 - o ~05 •. , ... 57 -,., , ... -

1,t.1 1,t.SQ -
- 2.25 1.5 
- .... 10 - 6.75 , .. 
3.5 ~75 -
7.0 5.50 -,, B.25 -
.. , . .., -- .,. -
3$ ... 12 -- 3 ... -,., 170 -

3.54 -
9.1 9.58 -
- .... -•• 9.17 -- .... -.. 8$0 -- B.70 -

1'.1 ,.,. -- 14.27 -,. ,,.,a -- 1'.07 -
11B 13.9!1 -

13.70 -
.., .... -
u 2.25 -
a< .. 
- ::0.00001 ::0.1 

- 5. ,., 
- 0.005 5.0 
- 0.010 ,. 
- 0.015 20 

tr- 1u~11 ... loo 
tr '" (3.8 ,._AlkH:zJ 1 .+- loo 
tr .. {s.1 ,.Alld12J 1 ... too 

"lllheN: lf II In ,,A (per pacuge). Ct In pf. Voo in Vdc. and 1 in kHl: 11 a"\'.lllt lrwqueney. 

Apéndice 

1..-C ... .... Unll 

- . ... - .... Vdc 

- .... 
,.1 -
0.1 - Vdo 
1".1 -
- 1.5 Vdo - 10 
- , .. 
,. - Vdo 
'·º -,, -

Vdo 
◄.1 -- -,. -- -
3.0 -- -
0.1 - Vdo 
- -•• -- -
62 -- -
1,.1 - Vdo 
- -

13.6 -- -
13.2 --

mAd< 
0.38 -••• -... 
- ,:; 1.0 -- - " - , .. -- 300 
- ... -

141 



Apéndice 

MC14511B 

SWITCHINGCHARACTERISTICS· ICt. • 50pF, TA.• 2sºc1 

Voo 
a,.,_.,,nic 5y..,1,c,1 

'" •• , .. ... u .... 
o,..,p,,, ~.~ r,..,.. 

ITLH .. 
lft.H • 10.'10 n1/1>FJ Ct • 20 ns " - " 

., 
lfLH • IO 25 nl/pFI Ct. ♦ 17.5 n1 " - ,. "' ITLH • 10 20 "lf1>Fl Ct. • 15"' " 

,. .. 
o,..,...,, F•u y,..... 

ITHL - "' ITHL 1\,5.,1/pFl Ct. • son, " '" '"' lfHL • 10.7!', n1/pFJ Ct. • J7.5 '" " 
- " "' •THL • (0 55ns/pFJ Ct. • 37.5 "' " 
- 65 ,,. 

D•I• Pra~,on ~--- T,ma •cH .. 
'PLH" ro,o .. s1pFIC1. •820M " 

-
'" "" 'PLH • 10 75 MlpFI Ct. • 231.5"' " 
,.. = 

•Pu<• ID 10.,1/pFI Ct. • 165 "' " "' "" tPHL • 11 l n,tpFI Ct. • 655 no 1PHL " - no •«o 
IPHL • 40 60 nslpFI Ct. • 2$0 "1 " - '" "' lfoHL • CO lSnt/pFl Ct. • 182.5 ns " - ,., ... 

1,.,an~ P,-uon 0.1.., T,""' 

"'" - .. 
IPt.H • IO.lO nJ/pfl Ct • S85 ns " - ""' "' 'PLH • 10 25 n1/pFI Ct. • 187 5"" " "" 

,., 
'PLH • ID 15 n1/1>FI Ct. • 142 Sns " 

-
'"' "" 

lfo+-tt. • 10.85n1/pFI Ct. • '1'12.5.,. .HC '' ... '" lfot-tt. • CO •5 ni/pf'l Ct. • 177 5 nt " - ,., ... 
IPHL • I0.l5 n,lpfl Ct. • 1,2 .5"" " - ,., ,,. ,-. en Proo,1,g.11,on Dl-'kY T,,.... •cH "' 
'f'LH • 'º 45 ""PFI Ct. ♦ 290.5 n1 '' 

- m '" lfot.H • 10 25 nslpFI Ct. • 112 5 no " "' 
,.. 

1Pt.H • 10.10,.,JpFI Ct. +80.., " 
- 90 "" 'l'Ht.'!lln1Jl)flC1. • 248 "' •He " - m "' lf>Ht. • 10 45 n1/pFI Ct. • 102.5 111 " 
-

"' 
,.. 

lf>Ht. • 10 JS nslpfl Ct. • 72 5 n, " - .. "" S.luo T,me ·~ '" '"' - .. 
" 

., -
" 

,, -
HDICI T,ffte ., ,., ro - "' 

" "' -
" X) -

1.1,,...e..-e1>u1 .. w,e11" •w, " 
,,. 

'" - .. 
" 

,,. 
"" -

" "' " -

142 



MC14511B 

FIGURE 1 - DYNAMIC ,owtR DISSf'A TIDN 
~GNAL WAYEFORMS 

,.....,, Lf •-• a,,cl lnpunD.111 _,,., L.f '"9" 
! ,n •HOftf 10. Oyl .. ffl CIOO 

FIGURE :r - DYNAMIC $101tAL WAYEFORMS 

Id •-i.D...tLE low,...tl,..uA.B,ii...ilT11,.t,. 

" 

'~""' e 

~----------Ve" 
º"''º"'' f \, ________ _ 

- VOL 

Id O.u OC8A a,....,. ,nto latctw. 

" 

Apéndice 

143 



Apéndice 

MC14511B 

CONNECTIONSTO VARIOUS DISPLAY REAOOUTS 

LIGHT EMITTING D1001: IUOI AEAOOUT 

INC.t.NOEICfNT IIEADOUT 

GAS DISCHAAGE REAOOUT 

••A 1;1..,..,., P•• .. .,,.. , .. l•IP• ,. ,_..,.,,,,,__, to ,_,,uc:e 1,1_, 

--• "'ºd - ,ne,_ ,,.. .,. .. ,_ cold •9P••....,• of "'• ·~-· 

voo 

.. , ,v 

FLUORESCENT AEADOUT 

-::- Vss 

fCAUTlOIII. 

UQUID CRVSTAL lLCOJ IIIIEAOOUT 

!$Qu•••W-. 

Vs.s 'º Vool 

144 



. , 

" 

" 

MC14511B 

LOGIC DIAGRAM 

Voo "l"ln 16 
Vss•PinB 

Apéndice 

" . 
'" 

'" 
'º' 
,. 

145 



BIBLIOGRAFÍA 

Televisión, Practica y Sistemas de Vídeo; Bernard Grob;Ed. Alfaomega 1992 

Televisión, Teoría y Práctica; Jorge E. González Treviño; Ed. Alhambra 1992 

Cable Television Technology and Operations, HDTV and NTSC Systems; 

Eugene R. Bartlett; Ed. Me Graw Hill, !ne. 1990 

Fundamentos de Televisión; Otto Limann; Ed. Marcombo 1989 

Basic Television, Principies and Servicing; Bernard Grob; Ed. Me Graw Hill 1964 

HDTV, Advanced Television far the 1990's; K. Blair Benson, Donald G. Fink; 

Ed. Me Graw Hill 1991 

Video Engeneering; Andrew F. lnglis, Arch C. Luther; Ed. Me Graw Hill 1996 

Secrets of RF Circuit Design; Joseph J. Carr; Ed. TAS Books 1991 

Sistemas de Comunicación; B.P. Lathi; Ed. Me Graw Hill 1986 

Transmisión de Información Modulación y Ruido; Mischa Schwartz; Ed. Me Graw 

Hill 1992 

What Every Engineer Should Know About, Electronic Communications System; 

L.R. Mckay; Ed. Marce! Dekker !ne. 1989 

Introducción a las Telecomunicaciones por Fibras Ópticas; Jean Pierre Nérou; Ed. 

Trillas 1991 

1'16 



Bibliografía 

Sistemas de Comunicaciones Electrónicas; Waine Tomasi; Ed. Prentice Hall 1994 

MANUALES 

Manual Técnico de Cables Coaxiales, CONDUMEX, División Comercial 1990 

Lenk Manual de Video; John D. Lenk; Ed. Me Graw Hill 1995 

Lenk Manual de Audio; John D. Lenk; Ed. Me Graw Hill 1995 

LenK Manual de RF; John D. Lenk; Ed. Me. Graw Hill 1995 

Manual de Ingeniería Electrónica; Donald G. Fink, Donald Christiansen; Ed. Me 

Graw Hill 1992 

Linear Databook 1; National Semiconducto Corporation 1988 

Linear Databook 2; National Semiconducto Corporation 1988 

Linear Databook 3; National Semiconducto Corporation 1988 

TESIS 

Enlace para Señales de Televisión y Datos entre dos Edificios; Ramos Ramos 

Ezequiel, Rojas Mercado Hector H.; Tesis de Ingeniería 1996. 

REVISTAS 

Facultad de Ingeniería. Órgano Informativo; F.I. UNAM 1995 No. 69 y 70 

147 



Bibliografía 

APUNTES 

VI Curso Internacional en Telecomunicaciones; Facultad de lngenieria; División 

de Educación Continua; UNAM 1997 

Actualización Tecnológica en Conectividad; CHS México 1997 

Fundamentos de Televisión Digital; CITEDI; IPN 1997 

148 


	Portada 

	Índice 

	Capítulo 1. Introducción

	Capítulo 2. Antecedentes 
	Capítulo 3. Determinación del Sistema a Desarrollar

	Capítulo 4. Diseño del Sistema de Transmisión de Televisión

	Capítulo 5. Aplicación

	Capítulo 6. Conclusiones  

	Apéndice  

	Bibliografía



