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Diodos

e Dispositivo semiconductor
e Unién PN
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Tipos de diodos: Zener
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Tipos de diodos: Varactor

También llamado de capacidad variable o
varicap

Presenta una capacitancia variable con la
tension aplicada

Se utiliza principalmente en los circuitos
sintonizadores de TV y en los receptores
de radio en FM
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Tipos de diodos: Tunel

Anodo Catodo

e La presencia del tramo de resistencia negativa permite su utilizacién
como componente activo (amplificador/oscilador)

e Debido a la alta concentracion de carga, los diodos tunel son muy
rapidos, pueden usarse en temperaturas muy bajas, campos magnético.
de gran magnitud y en entornos con radiacion alta

A
Corriente
directa )
Regién de
resistencia Corriente de
negativa polarizacion =
directa "
Corriente convencional
de tunel
Voltaje =
directo =
exrw - : syl
Oscilador con diodo tunel




Fotodiodo

® es un semiconductor construido con una
unidn PN, sensible a la incidencia de la luz
visible o infrarroja A
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Diodo Gunn

e Esusado en la electronica de g o Naitalapics

potencia y de alta frecuencia. \ i

negativa

e Adiferencia de los diodos
ordinarios construidos con
regiones de dopaje P o N,
solamente tiene regiones del
tipo N, razén por lo que

lllu‘l

impropiamente se le conoce . . .. 2
como diodo. z
e Son usados para construir Alimeniacify 5

osciladores en el rango de
frecuencias comprendido entre
los 10 Gigahertz y frecuencias
aun mas altas (hasta Terahertz).
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Familias Logicas Digitales

La familia logica indica el tipo de circuito légico
utilizado en el ClI

Una configuracion de circuitos o un arreglo especial
de los elementos de circuito en una manera especial
resultara en una familia légica

El conjunto de CI digitales pertenecientes a la misma
familia I6gica son compatibles eléctricamente




Caracteristicas de las familias l6gicas

Las principales caracteristicas de las familias logicas incluyen:

Velocidad

Fan-in |
Fan-out
Inmunidad al ruido

Disipacion de potencia

“s~.._ Combinational Logic
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Una clasificacion general:

e Dispositivos bipolares

e Dispositivos semiconductores de
metal-oxido

e Dispositivos hibridos

TTL (transistor-transistor-logic;
LS: Low power Schottky)

CMOS (Complementary Metal-Oxide-

Semiconductor)

7408 — 74LS08 cuadruple AND - 2 entradas

4081 cuadruple AND - 2 entradas

7400 — 74LS00 cuadruple NAND - 2 entradas

4011 cuadruple NAND - 2 entradas

7432 — 74L.S32 cuadruple OR - 2 entradas

4071 cuddruple OR - 2 entradas

7402 — 74L.S02 cuadruple NOR - 2 entradas

4001 cuadruple NOR - 2 entradas

7404 — 74L.S04 sextuple NOT

4069 sextuple NOT

7414 o 74LS14 sextuple NOT Schmitt-trigger

74132 cuadruple NAND Schmitt-trigger — 2 ent

4093 cuadruple NAND Schmitt-trigger — 2 ent

A 2 V H
input gate 1 l—1__ o - E :5\}°L+S?HCTC input gate 1 E o u E +3t0 +15V
input gate 1 E 7400 ‘__3] input gate 4 input gate 1 E ig?} E input gate 4
output gate 1 E ;383 E] input gate 4 output gate 1 E 4030 1__2] input gate 4
input gate 2 [z 7409 E output gate 4 output gate 2 E 4070 E output gate 4
input gate 2 [E 7432 E input gate 3 input gate 2 E 28;; E output gate 3
output gate 2 E 774418362 E] input gate 3 input gate 2 E 4081 E] input gate 3
ov [7] 8] output gate 3 ov [7] 4093 [8] input gate 3
output gate 1 [1 |0 U Bl input gate 1 [T | o u [14] +310 +15v
input gate 1 E 1__3] output gate 4 output gate 1 E E] input gate 6
input gate 1 E 7402 El input gate 4 input gate 2 E E output gate 6
output gate 2 E pparc E input gate 4 output gate 2 E 4069 E input gate 5
input gate 2 E unusual E output gate 3 input gate 3 E E output gate 5
; gate . :
input gate 2 E layout! E] input gate 3 output gate 3 E El input gate 4
ov [Z E input gate 3 ov Iz E] output gate 4




Tipos de familias bipolares: %

Diode Logic (DL)

Resistor Transistor Logic (RTL)

Diode Transistor Logic (DTL)

Transistor-Transistor Logic (TTL)

Emitter Coupled Logic (ECL) o Current Mode Logic (CML)
Integrated Injection Logic (lIL)

6 %
—Q
«Protohistoria»
A
B

RTL =i DTL =—eis TTL =i LS-TTL wee ALS-TTL =t AS-TTL
GND 74 74L8 74ALS T4AS, T4F

«supervivientes ) «interbas» alta velocidad

|||—

TTL



Familias MOS

e MOS viene de Metal Oxide Semiconductor
e En estos, los MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor)

son fabricados en chip

e Se utilizan en el campo LS| (Large Scale Integration) porque se pueden
empaquetar mas MOSFETs en el mismo area

Tipos de familias CMOS:
e Familia P-MOS
e Familia N-MOS
e Familia C-MOS

Al A-q[@s B-q[ Q4
: Q2

Series Connection Parallel Connection
Y <= GND when Y <= Vdd when
Aand B =Vvdd AorB=GND

NAND Logic Gate Connection
Y <= GND iffAand B = vdd

A B Y

GND GND | Vvdd
GND Vvdd | vdd
vdd GND | vdd
vdd vdd [ GND

NAND Logic Gate
Operation Table



PMOS

e P-MOS viene de P-channel MOSFET
e Hace uso de transistores MOSFET mejorados (enhancement) de canal P

para formar los bloques de compuertas basicas
e No hay resistores en estos circuitos (incluso las polarizaciones se hacen con

MOSFETs)

Source

Gate —4

Drain

(@)

Gate—'

Source b

Drain

(11) (A n-MOSFET

b}

(b) p-MOSFET



NMOS

e N-MOS viene de N-channel MOSFET

e Los dispositivos N-MOS son mas comunes porque el proceso N-channel es
mas facil de realizar que el proceso P-channel

e Los N-MOS son utilizados ampliamente en microprocesadores y
microcircuitos

Source Source b S

Gate—q Gate—' c o—| ETBJ ¢ °_|E3

Drain Drain 5 )

(a) (b) (a) n-MOSFET (b) p-MOSFET



CMOS

e CMOS viene de Complementary MOSFET
e Los dispositivos CMOS son chips en los cuales se conectan dispositivos
P-channel y N-channel en una configuracion push-pull

e Los CMOS son dispositivos simples, pequeinos, baratos de fabricar y tienen
muy poco consumo de potencia

Vdd Vdd
Vdd A A
A|F B E
A F L|H B
H|L F

CMOS INVERTER CMOS NAND CMOS NOR

vdd vdd
A
B
F F

CMOS AND CMOS OR
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Modulacion de senales

: . : /
® Una de las herramientas mas importantes de un sistema de f

comunicacion es la modulacion 1‘

e c¢sun proceso de traslacion de frecuencia

‘ Portadora ‘ U J
U
b

-fp 0

Moduladora

111
-fm 0 fm
; V..(t) = sen(2nf.t) + %2 cos [2nr(f, - f,,,)t] — %2 cos [2n( f, + £, )]
Resultado
111 111

-fp 0 fp'fm fp fp+fm




Espectro de una senal modulada

| Portadora ‘
-fp 0 fp
Moduladora
-fmo fm
Resultado
1l o 1l
-fp 0 fp-fm fp fp*fm

"M(f)
Banda lateral inferior
? . Banda lateral superior
_, m "[ m
- Flsol=sn
Banda lateral inferior Banda lateral superior
—fe—=Fm —f‘. —fetfm +fe=Ffm +f +fe+fm



Modulacion de senales

S(t) = A1 + m()]cos( 2nf . t)

Frecuencia modulada(FM)

T T T e Sefi :
. Fase modulada(PM) Sehatmeasie
Si m(e) Siasce” | m(t) = Ancos(2nf ) \\ Envolvente
|-
= i ‘ ‘ +hn
m(®) = Apcos@nfut) Sy =apieen( Snr %) V\ /\
———>  Modulador ———> t > ' e
S(t) = A()cos( 2nf . t)
=
S(t) = A1 + m(t)]cos( 2nf t)

|

c(t) = A.cos(2mf . t) (Sedial portadora) c¢(t) = A.cos(2nf t)

+A,
t
[l wgw ] . _A‘
Necesidad de un dispositivo no-lineal para realizar

la mezcla de senales



Generacion de AM: Modulador de emisor simple

Voe =~ OV od
|

Re=10k0 §

3
Ra-20w2 3




Recepcion de AM: detector con diodo

e es laforma mas sencilla y efectiva de recepcion de sefiales AM
e también llamado detector de envolvente

Audio frequency
output signal

Lo

EX3)

Circuite Detector de AM



Osciloscopios: puntas de prueba (sonda)

e Una sonda funciona junto con un osciloscopio como
parte del sistema de medicion.

e Las mediciones de precision comienzan en la punta
de la sonda.

e Las sondas correctamentes adaptadas al
osciloscopio y el dispositivo bajo prueba (DUT) no :
solo permiten que la sefal llegue al osciloscopio de CRERERRY
manera limpia, sino que también amplifican y ;
preservan la sefial para la mayor integridad de la
sefal y precision de medicidn.



Osciloscopios: puntas de prueba

La mayoria tiene algun factor de
atenuacion, como 10X, 100X, etc.

Por convencion, los factores de
atenuacion, como los de la sonda de
atenuador 10X, tienen la X después del
factor. En contraste, los factores de
aumento como X10 tienen la X primero.
El tipo mas comun se llama "Sonda
Divisor de Voltaje Pasivo 10: 1".



http://en.wikipedia.org/wiki/File:ScopeProbe.JPG

Tipos de sondas: Activas

-

El aumento de las velocidades de sefial y las
familias I6gicas de bajo voltaje hacen que los
resultados de medicion precisos sean dificiles de
lograr

La fidelidad de la senal y la carga del dispositivo
son problemas criticos

Utilizan circuitos integrados especialmente
desarrollados para preservar la sefial durante el
acceso Yy la transmision al osciloscopio

Pueden realizar mediciones diferenciales, de un
solo extremo y en modo comun desde la misma
configuracion de sonda.




Tipos de sondas: puntas logicas

e | Mask | Mt

oy,
2

D 200mV/div 500 §):16.0G €D / 424mV 10.0ns/div 50.0GS/s  20.0ps/pt
D 400mV/div 500 8,:16.0G6 - K Sample

TP 400mvidiv 500 8):16.06 359 acqs RL:5.0k
- Auto  February 04, 2009




Sonda 10:1 pasiva

Probe | Scope

Cip=15pF BNC | BNC
- Output | Input
W < L 3
Probe Tip Rtip = IMQ
R;R‘;I'E_ T Cscope =
10-20pF

Compensation | 5-30pF 90-110pF
Capacitor

!
Input :
. -./ = '

Adjustable T Ccomp = Ccable= |

[

[

|

!

Pasivo: no incluye elementos activos como transistores o amplificadores.

10 a 1: reduce la amplitud de la sefal entregada a la entrada BNC del osciloscopio en un
factor de 10. También aumenta la impedancia de entrada en 10X.



Modelo DC/baja frecuencia

Probe | Scope

BNCI BNC
Output | Input
< MWN < 1>

Probe Tip Rtip = IMQ

|
Input : Rscope =
(_l M0
T
|
|
|

Modelo de baja frecuencia / DC: se simplifica a una resistencia de 9 MQ en serie con la terminacién de entrada de 1 MQ
del osciloscopio.

Factor de atenuacién de la sonda:

> Algunos osciloscopios detectan automaticamente sondas 10: 1y ajustan todas las configuraciones verticales y mediciones de voltaje en
relacion con la punta de la sonda.
> Algunos osciloscopios requieren la entrada manual de un factor de atenuacién de sonda 10: 1.



Modelo AC/dinamico de la sonda

Probe | Scope

Ctipzu15pF BNC : BNC
3 " Output | Input
Probe T
Ly ik
Rtip = IMQ |
|/ Eiee T Cscope =
. : 4 [ a5
Adjustable T Ccomp= T Ccablex M 10-20pF
Compensation | 5-30pF 90-110pF ! !
Capacitor :
i i I +

Passive 10:1 Probe Model

% Cscope y C_..ic SON capacidades inherentes/parasitas (no disefiadas intencionalmente)

. T . .

% Ctip y CComp estan disefados intencionalmente para compensar Cscope YCo e

% Con una compensacion de sonda ajustada correctamente, la atenuacién dinamica/CA debida a las

reactancias capacitivas dependientes de la frecuencia debe coincidir con la atenuacion del divisor
de voltaje resistivo disefiado (10: 1).
1 B 9
27TfCtz'p 27"-fC'parallel

Donde C es la combinacién paralela de C +C +C
parallel comp cable scope



Compensando la sonda

200.0%/ Auto £ 1 1.09%

YVY

Channel 2 Menu
4 Coupling
oc

1.09\

Agilent

BW Limit

Proper Compensation Channel-1 (yellow) = Over compensated
Channel-2 (green) = Under compensated

Conecte las sondas Channel-1 y Channel-2 al terminal "Probe Comp".
Ajuste las perillas V/div y s/div para mostrar ambas formas de onda en la pantalla.
Con un destornillador pequefio de punta plana, ajuste el condensador de compensacion de sonda

variable (Ccomp) en ambas sondas para obtener una respuesta plana (cuadrada).



Compensacion manual de la sonda

By I iy

Sobrecompensado

it

Infracompensado

Compensado correctamente



Valor de atenuacion de la sonda

Existen sondas con distintos
factores de atenuacion que afectan
a la escala vertical de la senal.
Asegurese de que el conmutador
de atenuacion de la sonda coincide
con la opcion Sonda del
osciloscopio. Los valores de
conmutador son 1Xy 10X.

Conmutador de
atenuacion



El analizador de espectros

* Un analizador de espectro es un equipo de medicion electronica que permite
visualizar en una pantalla las componentes espectrales en un espectro de
frecuencias de las sefales presentes en la entrada, pudiendo ser ésta cmlqulc,r
tipo de ondas eléctricas, acusticas u opticas




El analizador de espectros

El analizador de espectro es un
instrumento utilizado para analizar una
sefal en el dominio de la frecuencia asi
como un osciloscopio analiza una senal
en el dominio del tiempo.

TUNABLE
FILTER PASSBAND

AMPLITUDE-TIME S
PLANE AMPLITUDE—FREQUENCY

¥ Gonl v l / PLANE
Ref -5.00 dBm @ >
" R ~
\ \
\ £ N ‘\ ’

ender 500 MMz Span 2,005 My
Res BIW 18 kMz VBW 1% kMz Sweep 7467 ms




Usos
Algunos de los mas comunes:

Distorsion armoénica, no armonica
y productos de distorsion

WPUT ATTEN LO0 SCALY

| 0 @RITEN |0 db/

. e
{
1 % ”
| !
S -
:
% b
: {
: )
\ Sy Lo 8
B sty L
)
Mamaiend -
2 -

S0 MH

FREQ SPAN/ DIV

Sefiales presentes en mezcladores

RES BW REF LEVEL INPUT ATTEN LOG SCALE

| MHz - )0 e 1 0 BRITEN 10 a8

A 0.500 GH 100 MH/
SWEEP TIME/DIY FREQUENCY FREQ SPAN/DIV
Mixer +IF
To
RF Input HP 8565A
RF=LO+ IF



Usos
Sefiales moduladas en AM y FM

RES Bw REF LEVEL INPUT ATTEN LOG SCALE

RES 8w REF LEVEL INPUT ATTEN LOG SCALE

3k He -232 dn | O dBRIIEN |0 dBf 3k H2 -20 &n 0 @AITEN |0 dbf

R o
o5 o4

o
A o
| %

| S/ 0 .088 rHz 100 k Hzf . e S/ I .06 7 Hz S0 k H

SWEEP TIME /Dty FREQUENCY FREQ SPAN/DIV

SWEEP TINE /DIy FREQUENCY FREQ SPAN/ DIV



Usos
AM y FM demoduladas Pulsos

RES Bw REF LEVEL INPUT ATTEN LOG SCALE RES Bw REF LEVEL INPUT ATTEN LOG SCALE

| MHz - | 8 dBm | O dBRITEN 30 k H - | dBm 20 @RITEN |0 dbl

+ 3
=

e

el v s 0 .550 fH: 0 k H A ¢ .402 GH 100 kx H

SWEEP TINE/DiV FREQUENCY FREQ SPAN/DIV

SWEFP TIME /Dry FREQUENCY FREQ SPAN/DIV




Usos

Potencia de ruido Radiaciones espurias

RES Bw REF LEVEL WPUT ATTEN RES BwW REF LEVEL INPUT ATTEN

3 MH: -30 dBm 0 <BATIEN 300 k H =10 dbm | 0 @BRITEN

I . 300 OH:z A .26 OHz 10 MHz

SWERP TIME/DIV FREQUENCY SWEEP TIME/Dev FREQUENCY FREQ SPAN/DIV




Principio de funcionamiento

Se pueden clasificar de acuerdo a la técnica empleada para realizar el analisis espectral:

* Analizador espectral simultaneo o de bancos de filtros
* Analizador espectral de barrido

* Analizador de barrido superheterodino



Analizador espectral simultaneo o de banco de filtros

El sistema esta compuesto por un conjunto o banco de filtros pasabanda, relativamente selectivos, cada uno d
ellos sintonizado a una frecuencia distinta. Si se mide la salida de cada uno de estos filtros se puede determina

la potencia en la porcién del espectro comprendida por su ancho de banda. Eligiendo las frecuencias centrales

el ancho de banda de modo que las respuestas en frecuencia se solapen adecuadamente, se puede caracterizar
completamente el rango del espectro cubierto por el conjunto de filtros.

El numero de filtros necesarios para cubrir el espectro depende de consideraciones econémicas: para detectar

3L 4

—_—

lineas espectrales arbitrariamente proximas, deberia utilizarse un elevado niamero de pasabanda muy angostos.
costo de cada filtro crece a medida que disminuye su ancho de banda, de modo que un analizador de alta
resolucion resulta muy oneroso. Los analizadores espectrales analogicos simultaneos o de bancos de filtros
suelen utilizarse en aplicaciones de audio, donde es habitual utilizar 32 filtros, cada uno cubriendo un ancho
banda de un tercio de octava.

N — + amplitud
filtro 1 »() /S ]p 2 3 N

¥,(7) 1=

filtro 2

x(t) ——

filtro N

yN(t ) = /'

-

frecuencia



Analizador espectral de barrido

Una manera de evitar el empleo de un banco de filtros costosos es utilizando un unico
filtro pasabanda cuya frecuencia central pueda desplazarse dentro del rango de frecuencias de
interés.
in la fi > 1 : 1 s 8 stacionario de > 16n de la

frecuencia a la que esta sintonizado y asi se obtiene el espectro de la sefial de entrada.

i

entrada — filtro sintonizable detector » amplitud

1 |
generador
de rampa @

sintonia'

deflexion

TRC frecuencia



Analizador de barrido superheterodino

Aun cuando para un determinado ancho de banda de analisis el analizador espectral de
barrido es mas econémico que el analizador de banco de filtros, también es extremadamente
costoso debido a que es dificil disefiar un filtro pasabanda selectivo, de alta calidad

cuya frecuencia central pueda ajustarse a voluntad sobre un amplio rango de frecuencias

manteniendo un “QQ” constante. Sin embargo, este inconveniente puede solucionarse en
base a la propiedad de modulacion de la transformada de Fourier.

filtro mezclador frc? lln::cm detoctor de
i : clado c
pasabajos envolvente
intermedia

— L L ¥

W)

i TRC

oscilador generador
local (O.L.) de rampa




Protocolos de comunicacion de datos

Todos los métodos de comunicacion tienen tres elementos en comun:

* Origen o emisor

* Destino o receptor

e Canal o medio

Sistema origen

A

Fuente

Transmisor

Estacion de trabajo  Modem

Sistema de
transmision

Red plblica de teléfonos

Sistema destino

——A —

Receptor

Destino

(a) Diagrama general de bloques

Servidor

Cedificacion
del mensaje

Opciones de Formator
entrega del y encapsulamiento
del mensaje

mensaje

Protocolos

Tamano del
mensaje

Sincronizacion
del mensaje




Las reglas

Opciones de entrega de mensajes

Mensaje unidifusion Mensaje multidifusion Mensaje de difusion

Entrega de uno a uno Entrega de uno a muchos  Entrega de uno a todos



USB USB1.1-2.0

—— -
° Una interfaz para muchos dispositivos HoE & B i
° Configuracion automatica para clases conocidas 4 ===
° Conexion en caliente ? o
° Conectividad: Hasta 127 dispositivos diferentes pueden estar B
conectados simultdneamente y operando con el mismo
computador
e No requiere alimentacion externa | | | RisTo R, Micro-B Micro-8
Bus
Versiones

e USB 1.1: Dos velocidades de transmisién: 12 Mbps llamada full-speed, con propdsito de disefio para dispositivos que requieren
grandes velocidades de transmision. Low-speed de 1,5 Mbps para dispositivos mas lentos como son los mouse, teclados y joysticks.

° USB 2.0: La nueva velocidad que se incorpora se llama high-speed y es de 480 Mbps, lo que es cuarenta veces mas rapido que la
antigua full speed.

e USB 3.0: Su capacidad de transferencia de datos llega a los 5 Gigabits por segundo (equivalente a 625 Megabytes por segundo)

Tipo A Tipo B =
—— ] s

7 .1 5 + J -+ GND




SPI (Serial Peripheral Interface)

Usado principalmente para la transferencia de
informacion entre circuitos integrados en equipos
electronicos

Incluye una linea de reloj, dato entrante, dato
saliente y un pin de chip select, que conecta o
desconecta la operacion del dispositivo con el que
uno desea comunicarse

Opera a una velocidad de reloj de hasta 50 MHz

SLAVE 1 SLAVE 2

SLAVE n

MOSI
MISO
MOSI

MISO

e
4l (4

SCK

i
i

SCK

MOSI

MISO

SS

MASTER

SCK

MOSI

MISO
S51
$52
S53

Master

ane|s



VCC

12C (Inter Chip Communication) é

e  El puerto incluye dos cables de
comunicacién, SDAy SCL

e  permite conectar hasta 127
dispositivos esclavos
velocidades de 100, 400 y 1000 kbits/s
También es conocido como IIC 6 TWI -
Two Wire Interface

SCL
SDA




