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Durante la primera mitad del siglo XX, la industria de
la comunicacidn se dedicd por completo a la comunicacidn
de voz, en otras palabras se dedicaron al diseffo de sis-~-
temas de comunicacidn analdgicos y solo hasta hace pocos
afios se le ha dado importancia a los elementos de comuni-~-
cacion de informacidon digital. Un factor muy importante
en el que se ha basado el crecimiento de la teleinforma-
tica o teleproceso,es la filosofifa cambiante pﬁr la cual
son conducidos los negocios. En épocas pasadas la opera-
cidn centralizada fué sindnimo de eficiencia. La infor-
macidn, estaba restringida en areas reducidas y las deci-
siones eran tomadas en forma local, la descentralizacidn
sin embargo esta claramente en evidencia entre un nimero
cada vez mayor de empresas privadas y publicas. En res-
puesta a estas necesidades, se han disefilado sistemas de

-

comunicacidn digital, que van desde los mis sencillos has-
ta los mas complejos para el intercambio de informacién;
estos sistemas incluyen la comunicacidn entre personas,
personas-maquinas y entre maquinas mediante el uso de dis-
positivos, que permiten hacer mas eficientes los canales

de comunicacion.

La idea de realizar este trabajo surge de la necesidad que

existe en México de contar con elementos apegados a nues-




- .

2

tra realidad que nos permitan en un momento dado reallzar
conexiones de equipos terminales a una red de teleproceso.
Dentro de las consideraciones que se deben tomar en cuen-
-
ta principalmente, estan las de software, y las de hard-
vvare. El propdsito de este trabajo es hacer un analisis
de las consideraciones que en hardware se deben tomar en
cuenta, para la conexidon de equipos terminales, a una red
de teleproceso, en base a la experliencia obtenida en el
Departamento de Electrénica del C.S.C. de la U.N.A.M.,
que va desde la conexidn de terminales interactivas senci-
llas, hasta la conexidn de minicomputadoras a las computa-
doras Burroughs con que cuenta la Universidad.
La tesis consta principalmente de dos partes, en la pri-
mera, se hace un anilisis de los elementos que componen

una serie de recomendacliones para la correcta adquisicién

de cada elemento. En la segunda parte se describe, en for-

- PR ok oot .
ma practica los elementos teoT vistos en la primera par-

te en forma de ejemplos de coﬁfoén reales, estableciendo
para este fin, una metodologia a seguir, que va desde la
definicidn y el tipo de terminal requerida, el tipo de
interfaz, g] modem, el medio de comunicacidén a utilizar,

y finalmente la realizacidén fisica y 16gica del enlace, sa-

tisfaciendo de esta forma el objetivo de este trabajo.
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" CANALES TELEFONICOS ©DE COMUNICACION "

Introduccidn.- Como respuesta a la necesidad de poder -
comunicarse con la computadora desde lugares remotos, se
utilizanlos diferentes medios de transmisidon exlistentes,
entre los que podemos contar lineas telefdnicas, cable -

coaxial, redes de microondas, satelites, fibra optica,

rayo lasser, etc.

Dado que actualmente se puede afirmar que las redes tele
fonicas son las supercarreteras a través de las cuales -
se realizan la mayoria de los enlaces de equipo de tele-
proceso y de la inteligencia con la que se maneje este -

[ [ d - ’ . .
medio de comunicacidon, se podrd hacer mas eficiente en -

L] . o » / .
su funcionamiento y también mas efectivo en ¢l costo.

Conceptos generales de comunicacidn.- En un proceso de
comunicacidon deben existir por lo menos tres elementos -
basfcos que son un transmisor o fuente del mensaje, un -

medio a través del cual viajara el mensaje y un receptor




o aceptor del mensaje. Durante este proceso, la seidal
puede sufrir cambios debido a las diferentes caracte--
risticas proplas del medio, por lo que se debe ade-

cuar lYa sefal.

A continuacidn se presenta una tabla en la cual se - -
muestran las diferentes frecuencias que se han designa

do para los diferentes medios de transmfisidn.

0
M FRECLENCIAS OF VO EN CHRCUITOS
TELLFOMICOS QUE SEAN MULTIPLES
DESIGRAGON DE BANDA 03 / .
SAMA POSIIE DE PRECUENCIA
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. £4KDA OE PRECULNCIA OE LOS CABLER
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N 4 J TRANSATLANTICO
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Clasificacién de los sistemas empleados actualmen-
te para telecomunicaciones.
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Debido a que los equipos digitales manejan sefiales de -
forma cuadrada (bits), debemos hacer un analisis en la

frecuenclia, ya que dependiendo de 1a veloclidad a la que
se requiere transmitir y recibir una sefial digital, de-
penderd el modo de introducir las sefiales en el medio -

de comunicacidn.

Analisis de Fourier en la transmisiéon de datos. Los --
equipos digitales en cualquier modo de transmisidén en=--
vian sefales no lineales (bits) las cuales se transmiti
rian perfectamente bien si tuviéramos un canal perfecto.

Por ejemplo, vamos a analizar la siguiente sedal:

| HEEERN

t=0 t/2 T 37/2*27 23T

—>» Tiempo
Fig. 2.1.a.

1 para 0 < t < % T
donde f(t) =

N

0 para

1l

y f(t) F(t + T)

y f(t) se puede expresar como:




1 0o
f(t)= 7 aot Z‘(ancosnw°t+bnsennwot)
n=

Evaluando los coeficientes

1
T 2
ao= 2 [ f(e)ae = %—I 1.0dt
J o 0
Qo= 1
(7 2 'IZT
a_ = I f(t)cosnwotdt = = I cosnuwotdt
n hd T
¢ 0
"
_ 2 [ sennwot ]2 _ 2 [ sennw, (T/2) ]
a = —— s i et = ——
n T nwo 0 T NW o
_ 2
sabemos que wo= T
entonces
4 = 2 sen(2wnT/2T)
n T 2nm/T
I 0 para todos los valores enteros de n
En forma similar,
2 (7 2 (7.
b = = f(t)sennwotdt = = |“sennwotdt
n T T
20 0
2 ~cosnwot ) 2 [ ~cos(nwoT/2) ( 1
b = & = Z - -
n T | Nwo T nwo nwo

-
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T

2
COMO W o =

T
b _ 2 1-cos (n w ) . 1 - cos (h )

n T 2 n o
—
: - 2 = = 2

Por lo tanto bl = =~ b2 o , b3 3 T .,

bl{ = 0 ’ bs = %"

y la serie de Fourier queda:

sen w ot + % sen 3wt + % sen S5wot + ~=-==--

N -
EREN

De esta manera la sefial cuadrada puede ser escrita y uti-

lizada como la suma de sefiales senoidales sencillas.

Si analizamos esta sefial en el dominio de la frecuencia

’ -
podremos tener una graflica como la que sigue:

0.6k
0.5 %

5
X

0 9 13 0,0
O T )f d 7 _etC._ )Frccucncla
0 1/7T 2/T 3/T

F'g. 20’0b0

Grafica en el dominio de la frecuencia.
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Dado que una funcion de frecuencia consiste en frecuen
cias discretas, la grafica en el dominio de la frecuen

cia es una serie de lineas; a esto se le llama Espectro.

A la técnica de analizar una funcidn de tiempo en una -
funcidn de frecuencia se llama andlisis armdénico o ana

lisis en frecuencia.

. - . 7/ .
De hecho muchos sistemas practicos son mas facilmente -
comprensibles en el dominio de la frecuencia que en el

\

dominio del tiempo.

En la siguiente figura se puede observar la suma de las

diferentes armdénicas.

[~*- ' l ! l ! l [—~1;—J*Seﬁa| cuadrada orlglnal

=0 T 2T T :

Primer componente de frecuencla

0= o £=0

6l - ——- .
0'?f — ——.Segundo componente de frecuencia
T F= wh
_;f: . _ Suma de los dos primeros componentes
T
Oo:?-' c - l “ — O
LN PR A A AN A -\ AAD > uarto componente, el tercero es =
T 'F‘:Bwo
/
o Suma de los primeros cuatro componentes
““‘*fr
o.l» ——
A AN —» Sexto componente, el quinto es =

T G':Swo

Flg. 2.1.c.




La pregunta que surge expontaneamente es: Qué sucede a
la sefial cuadrada si el canal no es ideal y esta restrin
gida en la frecuencia de alguna manera. Como se ve en -
la figura 2.1.c.y se muestra en el dominio del tiempo so-
lo algunas combinaciones de las primeras arménicas. Si
T= 1m seg. entonces f = 1000 Hz’ en un canal de voz so-
lo puede contener las 4 primeras arménicas de ahi surge
la necesidad de la modulacidn pero de esto hablaremos -

detenidamente mas adelante.

Capacidad de un canal.- E1l1 ancho de'banda y la poten--
cia del ruido restringen la cantidad de informacidén que
puede transmitirse por un canal. Se puede demostrar en
forma rigurosa que en Ln canal afectado por ruido blan-
co, se puede transmitir informacidén con una velocidad -
no mayor a C bits por segundo, donde C es la capacidad

del canal, dada por la siguiente formula:

B es el ancho de banda del canal en Hertz, S es la po--
tencia de la sefial y N es la potencia del ruido. Esta

expresion es valida para ruido blanco.

Es conveniente hacer notar que queda fuera de los obje-

tivos de la tesis la comprobacidn rigurosa de la formyu

la,
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Caracteristicas de una linea telefdnica.- La linea te-

lefonica es una estructura conductora por pares que for
ma camino entre dos puntos y es capaz de transmitir - -

- [ 4
energia eléctrica a lo largo de esta.

Impedancia.- Existen caracteristicas basicas de una 171
nea telefdnica y son resistencia, reactancia e impedan-
cia. Esta Gltima es una combinacidn de las dos prime-

ras.

Resistencia.- Es la oposicidon al flujo de electrones a
través del circuito, la reactancia se le simboliza por
X y es 1la medida de la oposicidon al flujo de corriente
alterna, y al igual que para la resistencia, la unidad
que se utillza es OHMS. Los dos tipos de reactancias -
son aquéllas ocasionadas por inductores (reactancia in
ductiva XL)-y capacitores (reactancia capacitiva XC)°
Todos los cables, sin importar su longitud tienen al-
guna inductancia. Esta indu ctancia se considera en -
serie con la linea y se incrementa con la longitud de

la linea.

La férmula para obtener la reactancia inductiva es:

XL = 27 fI.

donde 2 ™ es una constante, f es la frecuencia y L es el

valor inductivo expresado en Henries.
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El comportamiento de XL con respecto a la frecuencia se

muestra en la siguiente figura:

X, (OHMS) X =27 fL

Frecuencia
Figura 3.1.a.

de 1a figura 31la podemos observar que a medida que 1la

frecuencia aumenta, también se incrementa la impedancia
reactiva. A 1o largo de la linea podemos observar tam-
bién que se genera una reactancia capacitiva, ya que un
capacitor se define como 2 conductores separados por un
material dieléctrico y una linea de transmisién, son dos
elementos conductores separados por un dieléctrico, por
lo que equivale a que a lo largo de la linea esta exis--

tencia de capacitores, estén en paralelo a la linea.

La formula para obtener la reactancia capacitiva es:

(@]
i

2 7 f¢

A cotinuacidn podemos observar una qgrafica de 1o reac-

tancia capacitiva con respecto a la freccuencia.




-

[ P

- e A ed e amiD e o p o8

—— e
—— T

12

_
XCwEFTt

3.1.b.

Figqura 3. 1.b.

Como podemos ver, a medida que se incrementa la frecuencia, el
capacitor se acerca a un cortocircuito, en otras palabras, a -

medida que la frecuencia se incrementa decrece la oposicidon al

paso de la corriente.

Finalmente, la impedancia, que es la combinacién de la resis--
tencia y la reactancia, (factores que intervienen en las 1{~ -

neas de transmisidén) esta dada por la siguiente férmula:

!

_ 2 _ 2
Z—-‘/R +(xL xc)

La siguiente figura es una representacidn esquematica de una -
linca de transmisidén inductiva y capacitiva y muestra los ele-

mentos que contribuyen a la impedancia de linea.
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Una seccidon de linea

3.1.C.

'Si nos detenemos a estudiar la férmula y el diagrama llegaremos
a conclusiones interesantes acerca de la impedancia de una 171--
nea de transmision. Por ejemplo, supongamos que XC = XL enton-
ces Z = R. Por lo tanto, la minima impedancia de cualquier 17-
nea de transmisidn es igual a la resistencia de la linea y cual

quier diferencia que exista entre XL y XK. hard de Z y sea depen

C
diente de la frecuencia. A continuacidn podremos observar una

curva tipica del comportamiento de una lTnea tipica

3.1.d.
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con respecto a la frecuencia (un par de alambres a tra-
vés de un cable multiconductor). ©De la curva podemos -
decir que su mayor variacidn estd dentro de la regidon -
de la banda de voz (300-3000 Hz) que altas frecuencias.
E1l hecho de decir que una linea tenga 600 de impedan--
cia no implica que ésta sea constante a todas las fre--
cuencias, sino que esa es la impedancia caracteristica

a 1000 Hz.

La impedancia en la linea depende varios parametros, pa
ra mencionar algunos la longitud de la 1Tnea, el diame-

tro del cable, el material utilizado en su fabricacidn.

En la actualidad existen estandares para las lineas te-
lefonicas dependiendo del tipo de utilizacidn que se le
vaya a dar, particularmente en el caso de México esto -
se estd empezando a considerar y se espera que dentro -
de poco ya se tenga una estandarizacidon en beneficio de

. . » / . .
una comunicacion de datos mas eficiente.

Ajuste de impedancia.- Una linea telefdnica que enlaza
los equipos, debe asegurar siempre impedancias correc--
tas conectadas a los dispositivos de entrada y salida -
para asegurar en la transmisidn la minima pérdida de po

/
tencia y evitar ruidos como veremos mas adelante.

-La manera de demostrar la importancia del acoplo de im-




pedancias sera a través de un ejemplo donde,

que contamos

con una

l]inea de transmisidn

15

se supondra

ideal (en la

cual no existen pérdidas).
| )
}
= ! " =4
Z=600 Ohé%ﬁ=l.2 VDe Z=50C ohms
Fuente = =
i }=1mA 7 : Potencia=0.6 mW
Impedancia Balanceada i :
Fig. 3.1.1.a '
\
! i
2=6005% CT" m{é Carga Z 300 ohms
!
E=1.2 VD
ji: ¢ I=1.33mA { Potencia = 0.52 mW
T e -
! \
Fig. 3.1.1.b
| ' ’
l '
: {} Carga
Z=600 ohms . E=1.2 Vpc t¢ 2=1200 ohms
o]

Cuandb las im

la carga del

Cuando @as im

da a la carga

2%

|
i{ POTENCIA =0.52 mW

Impedancias desacopladas

2

Figo _).].‘-C
pedancias se acoplan,

circuito es de 0.6 mW.

pedancias

es de 0.52 mW.

no se acoplan,

(50% de desacoplo),

la potencia enviada a

la poténcia envia

repre-

senta una pérdida o un desperdicio del 13% de la poten-
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cia. Este 13% puede ser suficiente para hacer diferencia
entre operacidn marginal y operacidon aceptable del circui
to. Ahora que podemos ver la importancia de un correcto
acoplamiento de impedancfa consideremos las impedancias -
no lineales que presentan las lineas de transmisidén al --
cambio en frecuencia de sefnales de AC.

El acoplo de impedancias se hace mas critico cuando trata

mos con bandas de frecuencia.

Una sefial que estad correctamente acoplada a 3200 Hz se en
cuenfra desacoplada a 200 Hz debido a que cambia la impe-
dancia de la l1Tnea a diferentes frecuenciasg, Por esto es

que se selecciona una frecuencia de 1000 Hz. como frecuen
cia de referencia. En el caso especifico del cable cali-
bre 22 AWG, la impedancia varia de 1288 ohms a 200 Hz. a

aproximadamente 300 ohms a 3200 Hz. A 1000 Hz. este ca--

ble tiene una impedancia tipica de 580 Q.

Distorsion.- Si fuese posible transmitir una sefal a tra
vés de un canal que no tenga impedancia, la sefal transmi
tida llegaria exactamente igual que cuando salid. Pero -

sabemos que canales como estos solamente existen en teo--
ria, por lo que en la realidad las sefales se distorsio--
nan durante la transmisidn. La distorsidon tiene un efec-
to fijo en una sefal a diferencia del ruido, al que pode-

mos definir como una sefal impredecible e indeseable y me
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jor descriptible en forma estadistica.

Existen tres tipos de distorsidn que pueden aparecer en
la linea: Distorsion de retardo, distorsidn de atewva. -

cion y jitters,

Para poder comprender mejor los efectos que ejerce un -
canal en las sefales que porta, serd necesario examinar
las caracteristicas de una sefal ideal y luego comparar
la con sefiales distorsionadas tal como aparecen al fi--
nal del canal receptor. Se pueden construir sefales =--
/ . ’ . .
desde las mas simples hasta las mas complejas, primero
se analizarad una senfal sencilla de una sola frecuencia,

y luego una de dos.

Sefiales sencillas y complejas.- Una sefal sencilla com
puesta por una sola frecuencia como se ve en la figura,
puede ser representada por un vector de rotacidn. Este
tipo de vectores se asume que tiene una rotacidén en sen

tido contrario a las manecillas del reloj, con el punto

de referencia a cero grados a la derecha.

* Su traduccidn literal es Temblor por nerviosismo.
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Fig. 3.2.1.a.

Una rotacidn completa del vector representa un ciclo com
pleto de la senal. En el ejemplo de la seifial vemos que
estd completa su ciclo eH 1 milisegundo, la frecuencia -
serd de 1000 Hz por lo tanto, el vector rotara 1000 ve-

ces por segundo.

b d , -~ *
Del resultado de combinar dos o mas sefiales sencillas se
obtendran sefiales complejas cuyo valor en un determinado

instante sera la suma de los valores de las diferentes -

sefiales en el mismo instante como se observa en la figura,

donde A + B representa una sefal compleja.
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- SEMAL COMPLEJAD

+
A«8
w “_“V
3090 € (vns)
Ims
Fig. 3.2.1.b.
Tiempo de propagacidn.~- El tiempo de propagacidén de una

sefal es funcidn tanto del canal a través del cual esta
viajando vy la frecuencia de la sefial por si misma. Un -
canal sin influencias externas vy sin resistencia moveria
una séefal a una maxima de 299,274 Km/seg (186,000 millas/
seg.) (velocidad de la luz). Una portadora de microonda
llevaria la seiial a 160,900 Km/seq. (100,000 millas/seg.)
(0.01 mseg. por milla) 0.0062 msecg. por Km. Y un par de
alambres telefdonicos llevaria la sciial aproximadamente a
22,526 Km/seg. (0.0443 mseg por Km), (14,000 millas/seg.)

(0.071h4 mseg. por milla), v ademas se debe considerar --

1.2 mseg., cada yez que la sefial pase a través de termina-
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les las cuales convierten portadora a cable o viceversa.

Si el canal no tiene distorsidn, todas las frecuencias

que pasen a través de €l viajaran a la misma velocidad.

Bajo estas circunstancias la frecuencia y la fase de -~
cualquier sefial dada tendra una relacidn lineal con res
pecto al tiempo. Al intervalo de tiempo en el que una

sefal tarda en llegar después de que fué transmitido se

le 1lama retardo en fase, retardo absoluto o tiempo de -

programacidn. Todas las sefiales tienen algdn retardo

en fase, pero este hecho como tal nos puede dar algunos

. . - /
problemas en la transmision de datos como veremos mas

adelante.

fase

(3

“ce

e
¢2”
/
e e W
Incremento de Frecucncia

Fig. 3.2.2.a.
Retardo de envolvente.- (Distorsidédn de retardo de fa--

Incremento en el
¢orrimiento

se) . Una causa de dificultad en la transmision de datos

es que el corrimiento de fase con la frecuencia no siem

pre es del tipo lineal y tienen un comportamiento simi-

lar al de la siguiente figura:




21

to de fase
N

rrimien

Incremento de co-

Incremento de Frecuencia

Fig. 3.1.3.a.

| Bajo estas circunstancias algunas frecuencias de una -
sefial compleja sufrirdn un retardo superior a otras'dg

“ rante la transmisidon, a este fenbmeno se le llama re--
tardo de envolvente, distorsidén de retardo en fase o =~
simplemente distorsidon en fase. En forma matematica,
el retardo de envolvente se define como la primera de-

rivada del retardo de fase. Esto significa que la si-

lueta de la curva de retardo de envolvente refleja el

cambio de la pendiente de la fase con respecto a la -~

curva de la frecuencia. Un comportamiento lineal del

mre———pp Y e

corrimento de fase con respecto a la frecuencia nos re

presenta una ausencia del retardo de envolvente.

- ———

L e

La siguiente figura muestra un ejemplo grafico del re-

tardo de envolvente, la sefal transmitida originalmente:
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RETARDO DE ENVOLVENTE

fué la misma que la de la figura # 3.2.1.b.

\

Distorsidon en la atenuacidn.- Este fendmeno se presenta
cuando el canal presenta la caracteristica de atenuar las

-~ / o N .
sefiales mas en frecuencia altas que en baja o viceversa -

como se ve en el siguiente diagrama:

RESPUESTA POBRE A ALTA FRECULMNCIA

- = e—— - - ——

Figura 3.2.4.a

< R~




-

RESPUESTA POBRE A BAJA FRECUENCIA

—— e —m .

R

Figura 3.2.4.b

Por ejemplo en el caso de F.M. transmitimos una marca a
1300 Hz y espacio a 2100 lo que verfamos serifa una senal

como la siguiente:

oioeds3

%DJEN
ogoedsg,
ed.Jew

oyoeds3

Sefdal transmitida

F\/\} Sefal recibida

Figura 3.2.4.c
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3.2.5.- Jitter.~- Se puecde definir Jitter como la inestabili -
dad producida en la sefal digital recibida como se ve

en la figura.

Figura 3.2.5.a
Los motivos que ocasionan dicha distorsidn pueden ser
varios, entre los mads importantes estan: El rizo oca-
sionado por la fuente de voltaje en el equipo de --

transmision.

Cuando se transmite a través de lineas problema donde
cxiste distorsidn de retardo, atenuacion en frecuen -

cia, etc.

La manera de medir el Jitter es de la siguiente forma

Porcentaje Jitter = \Variacion maxima en cl tiempo

x 100
tiempo de 2 bits

= A
2B

X 100




3.2.6.~- REFLEXIOMNES Y ECO.-
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Anteriormente hablamos acerca de

acompamiento de im-

poder realizar la trans-

Tam-
constante a lo largo de

la po
punto en el

el que se --

presente este fendmeno y regresard de nuevo a su orji

gen. Cuando se

cia reflejada regresa
\

eco.

Cuando se trata de transmisidén de voz,

es nocivo, ya que

ran, sin embargo
den a
las.

La figura siguiente ilustra

trata de transmisidon de voz

los humanos

la poten-

un tiempo después y asemeja un

el efecto no

lo reconocen y lo igno

los equipos de teleproceso respon -

las seiiales que se presentan sin discriminar -

la causa del eco.

Corriente :
- !
de la sefial o
antes de sufrir _, - <o !
cambio. Corriente reflejada l

Figura 3.2.6.a
El tiempo de retardo entre
eco dependera de

tuado la reflexidn.

la sefal

la dlistancia a

Desacoplo de impedancias

&

Corriente rcducida
en el cable

transmitida y su

la cual se ha efec~
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Ruido.- Podemos definir al ruido como una sefial impre
decible e indeseable que'puede ser descriptible en --
forma estadistica. Para su estudio veremos las formas
de ruido que afectan mas a la comunicacién de datos -

en: Ruido blanco y Ruido impulsivo.

Ruido Blanco.- Ruido blanco es nivel promedio del rui
do de todas las frecuencias presenteg,éste se produce
cuando el calor ocasiona una mayor agitacidn molecu -
lar en los materiales, amplificadores, filtros y =-

otros circuitos electricos, introducen diferentes ti-
pos particulares de ruido. La cantidad de ruido en un
circuito telefdnico es el producto de muchas varia --
bles y depende en cierto grado de la longitud, el me-
dio ambiente del canal de transmisidn, metddos de mo-
dulacidon, volumen de trafico de mengajeé y también -

4 -
de la hora, dia, semana o afio

Debido a que las lineas privadas pasan a través de =--
centrales telefdénicas la cantidad de ruido se incre -
menta durante los plcos de l1lamadas . telefdnicas y las
mediciones de ruido para un momento dado, genefalmen-

te no son validas para otros tiempos.

El ruido blanco es continuo y compuesto por partes --
iguales a todas las frecuencias y a menudo incluye -
componentes en frecuencias que no estan dentro del -

ancho de¢ banda de la voz.
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La mediclon de este pargmetrp se lleva a cabo ponde
rando la lTnea a través de filtros, los cuales se -
utilizan con el objeto de discriminar la presencia-
de ruido a frecuencias diferentes a las del ancho -
de banda de la voz con el propdsito que produzca --
los efectos aproximados de interferencia que dicho

ruido producira a un usuario comin de un teléfono -
Este tipo de medicidn fué desarrollado para telefo-
nfa pero es muy 0til para la transmisidn de datos.

Existen dos tipos de mediciones de ruido blanco que

se lleva a cabo.

Ruido de fondo.

Ruido con sefal,

Puido de fondo.- La medicidn de ruido de fondo se -
lleva a cabo teniendo el circuito en su estado nor-
mal de operacién, esto es, los dos extremos deben -
estar debidamente terminados con una resistencia de

600 ohms. como se ve en la figura 3.3.1.1. a .

La lectura que indique el medidor (Voltmetro, deci-
belimetro,osciloscopio, etc) serada el ruido del cir-
cuito ponderado a través del filtro y puede ser ex-

presado en el dbm.




600 ohms

)

s

600 Eé

ohms

N

/

i
i
!
|
| LINEA TELEFONICA
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!

-— [ R g
|
I
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FILTRO DE PON-
DERACION

Medicion de Ruido
Figura 3.3.1.1.a

-— e e e e . e $-
————

Medicidn de ruido con sefeal
Figura 3.3.1.2.a

1
i

Medidor de nive!
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Ruido con sefal.- El segundo tipo de medicién de rul
do blanco es el que se lleva a cabo cuando se requie
re medir el ruido aleatorio a través de un circuito-
telefdnico que involucra un canal de micro ondas que
utiliza equipos compresores ( compresér) Yy expanso -

res ( expandores)

Los compresores tienen una funcidon de transferencia

proporcional a su amplitud, si la amplitud es supe -
rior al punto focal el compresor atenuarda la sefial -
y si es inferior la amplificarid, los expansores ac -
tuan inversamente a los compresores de esta forma el
trabajo combinado de los dos permitira transmitir la

sefial sin distorsiodon.

Esto se realiza asi para eliminar lo mas posible el
ruido qué introduce el canal de micro ondas. En --
ausencia de sefial el expansor atenta al maximo la -
respuesta del circuito, por lo que la medicidon del-
ruido de fondo darTa una lectura muy baja, para obte
ner una medicidon valida del nivel del ruido se lo -
gra removiendo la accidén del compresor transmitien-
do un tono fijo usualmente 1004 Hz como se ve en la
figura 3.3.1.2.a, a un nivel igual al nivel del pun
to focal y en el punto receptor insertando un fil -

tro supresor de banda angosta (Not ched filter). Es

te filtro debera atenuar cuando menos 55 dbm la se-

fal de 1004 Hz y tendrd que filtrar sefiales que va-
1

+

yan desde 995 a 1025 Hz para cubrir los tonos que -

~y

i
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se utilizan con mayor frecuencia (1000 a 1020 Hz), pa

> -

ra finalizar nuestra medicion se mide el nivel del to

no vy se le resta el valor del ruido para obtener una

relacion sefial a ruido.

Ruido impulsivo.

El Ruido impulsivo se refiere a los picos de gran am-
plitud en una sefial de ruido, los cuales pueden tener
una duracidn muy prolongada con relacidon a la veloci~-
dad de transmisidon de datos y con frecuencia pueden -

\

tener una duracidén hasta de 0.01 seg.

En una conversacidn telefdnica este tipo de ruido se
escucharia como un goteo o ''clicks' que en el caso -
de una conversacidon telefdnica entre dos personas =--
afectarfan el dialogo y su comprensidn, lo cual, si
puede llegar a afectar una transmisién de datos. Si
en una transmisidén de datos, a 75 bits/segundo, tene
mos la presencia de un pico de ruido impulsivo se -
puede perder un bit de informacidn, pero si se trata
de una transmisidn a 1200 bps o mds, entonces la pér
dida de informacidén llega a ser superior a 1 bit y -
se puede llegar a perder hasta un caracter.

Los origenes del ruido impulsivo scn diversos. Este
ruido puede originarse desde el exterior, el cual =--
puéde ser ocasionado por cambios bruscos de voltaje
en equipos adyacentes por transitorios de relevado -
res en conmutadores; por induccién de motores y gene

radores que estén situados en las cercanfas del lu -
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Fiqura 3.3.2.a
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gar por donde pasa la 1Tnea telefdnica. También puede tener
su origen desde ei interior del canal telefénico el cual pue
de deberse a fallas del circuito tales como soldaduras de ma
la calidad y suciedad en los contactos y enchufes de los re-
levadores, las conexiones torcidag y no soldadas pueden oca-
sionar ruidos debido a pequeiios movimientos de estas conexio
nes o cambios de temperatura. En todos estos casos, una va =
riacion de la resistencia en los contactos causa variaciones
de voltaje.

E1l ruido impulsivo es medido como el nimero de veces que el
ruido excede en nivel o umbralpredeterminado en un interva-
lo fijo de tiempo. Para medirlo se utiliza un equipo llamado
""contador de ruido impulsivo''. El CCITT en su recomendacidn
M-102 fija como un 1Tmite provisional que en un periédo no =~
mayor a 15 minutos, no deberia haber mads de 18 impulsos de -

ruido con crestas superiores a -21 dbm.

Algunos impulsos de ruido se pueden perder dado que ocurren
en un tiempo muy pequefio después de que otro impulso se en -
contraba en proceso de ser registrado por el contador. Al --
tiempo que le toma al contador tregistrar un conteo se le re-
fiecre como tiempo muerto (ver figura 3.3.2.a) el CCITT en su
recomendacién V.55 sugiere que este tiempo sea igual a =---

125 + 25 milisegundos.
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Elementos correctivos en las lTneas telefdnicas.-
Existen muchos factores en una liTnea telefdnica -
que pueden degradar la calidad con la que se trans
miten sefiales inteliggntes, estos factores varftan-
con la longitud de la lfnea, el lugar donde se lo-

caliza, etc.

Amplificadores.- Estos se utilizan para compensar-

pérdidas: por atenuacidn y controlar relacidn seial

ruido. Cuando se va a utilizar este tipo de equi -
\

pos es muy importante verificar éue sus impedan -~-

cias sean compatibles con los equipos de comunica-

cién y entre ellos.

Repetidor de dos lineas

3 € _ EN-

Figura 4.1.a

En la figura se ve un amplificador de lf7nea cuatro
hilos asociado con circuitos hfbridos utilizados ==

como auxiliares en el correccto balanceo de la linea.




REPETIDORA DE DOS HILOS

LINEA ! i'“" l LINEA

Figura 4.1.b

Como se ve en la figura de cualquier lado que venga la
sefial es amplificada por su amplificador correspondien
te. El circuito hibrido reduce la generacidon de frecuen

cias de banda lateral y los circuitos de balanceo man-

tiene el equilibrio elé@ctrico de las sefiales con res -

pecto a tierra.

4,2.- Supresores de Eco.-
Vi - .
El fendmeno del Eco es tolerable para la comunicacidn -
de datos dentro de distancias relativamente cortas, pe-
ro en distancias largas el retardo ocasionado por la re
flexidén es 1o suficientemente poderoso para degradar -
las comunicaciones, entonces es cuando se utilizan su -

e ]

presorcs de eco como el que se ve en la figura

-




|
i
- |
o

35

SUPRESOR DE ECO .
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Figura 4.2.a

Se compone de dos amplificadores punteados a las lineas
de transmisidon y recepcidn.

Cuando se envia una sefial a través de la lifnea que con-
tieneggﬁgamplificador de transmisién, éste habilita un
voltaje a través de la linea de control que deshabilita
el amplificador de recepcidn. Esto ocasiona una atenua-
cién de 45 db en la 1Tnea de recepcidn que dura de 10

a 15 milisegundos, después que se le ha aplicado el vol-
taje en la 1{nea de control. Durante el tiempo en el
que se habilita el supresor de eco (bloquesando la 1f{-
nea de recepcidn, las sefiales uUnicamente pueden ser
transmitidas en una sola direccidn.

lgualadores.~- Los igualadores son dispositivos, que nos
permiten contrarrestar la distorcidn de atenuacidn vy

la distorcidn de retardo. La figura 4.3.a. nos muestra
un clircuito badsico de un igualador de amplitud. EV cir-
cuito paralelo LC se sintoniza para altas frecuenclas.

Como resultado las sefiales de baja frecuencla son atenua-
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das en mayor cantidad que las sefales de alta frecuen-

cilia.

| GUALADOR DE DISTORSION DE ATENUACION

AP LIVEA

LiveA

C = g“L ‘

Fiqura 4.3.a

La resistencia varlable (potenciometro) varia el efecto

del circulto LC, y por lo tanto controla la diferencia

en atenuacidn entre las sefiales de alta y baja frecuen-~
cia.

Los igualadores de retardo son similares en cuanto a que el
efecto es dependiente de la frecuencia, pero un ecualiza-

dor de retardo corrige corrimientos en fase en vez de am-

plitud.
Técnicas de deteccidn y correccidn de errores.- Ademas de
los métodos utilizados en hardwarc del enlace, también hay

técnicas que utiliza el software, algunas veces en colabora-

cidn con el hardware, ya que es imposible eliminar en su

totalidad el ruido en un canal. En estas tecni-

.
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s mas

informa=-

cidn redundante (informacidn sobre

la

informacldon).

Para mencionar algunas de estas técnicas diremos que

exTsten las de: Chequeo de paridad, LRC, (Longltudi-

nal Redundancy Checking), el método de Hamming y otros.

5.-Consideracidénes practicas en la seleccidon del canal

Telefdonico.-
Una vez que determinamos el dispositivo terminal remo-

to que se va a utilizar, el

tipo de modem que se va

a emplear v el modo half duplex o full duplex,

estamos en condiciones de determinar si el enlace sera

urbano o interurbano. Las consideraciones a tomar

en cuenta son distintas en cada caso, por lo que ana-

lizaremos por separado.

5.1.-Red Urbana.-

Cuando se hace la solicitud en TELMEX, se debe aclarar
que la o las lineas solicitadas son para comunicacidn
de datos. Una vez que TELMEX nos entrega las lTneas,

debemos hacer la verifi
los

Para esto se realiza el

- O oty oneime b

requisitos que fijan

cacidn de que la linea cumple
las recomendaciones de CCITT.

siguiente procedimiento.
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a)Resistencia en DC.- Se mide la resistencia en DC
para verificar si la 1ongitud de la linea es la que
menciona teléfonos de México. Esto se hace consultan-
do a una tabla que nos da la resistencia en Ohms/Km
a un calibre de conductor dado.

b)Capacitancia.- Este parametro nos permite pronosti-
car el comportamiento de la linea telefdnica con res-

puesta en el dominio de la frecuencia.

c) Impedancia.- Con los datos obtenidos podemos calcu-

lar la impedancia caracteristica de una lTnea.

d)Balanceo de la l{nea.- Esta prueba consiste en veri-
‘ficar que los voltajes aplicados a los dos hilos de

la 1iTnea tienen la misma diferencia de potencial.

e)Distorsidn de atenuacidén en frecuencia.-
En esta prueba se hace un barrido desde 300 Hertz
hasta 3300 Hz y se elabora una grafica. Esto nos
permite ver la atenuacidn de la I1Tnca, esta no debe-
ra ser mayor a los ~-22dbm para poder obtener una
buena transmisidn, también podemos apreciar el com-
portamiento de la sefial en la frecuencia y en un mo-

mento dado determinar la utilizacion de un lIgualador.
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f)Ruido blanco.- Debido a que las lTneas privadas

g)

metalicas pasan a través de centrales telefdnicas,
la cantidad de ruido se incrementa durante las
horas pico de 1lamadas telefdnicas y las medicio=-
nes de ruido para un instante dado, generalmente

no son validas para otros tiempos. Por este motivo,
es importante, hacer varias medici%dgiﬁen el trans-
curso de un dia para tener un diagﬁg;; co acertado.
Ruido Impulsivo.=- El ruido impulsivo se refiere a
los picos de gran amplitud en una onda de ruido,
los cuales pueden tener una duracidn prolopgada con
respecto a la velocidad de transmisiodn deg¥g;“da-
tos y a menudo pueden durar hasta 0.0 seg.

E1 CCITT en su recomendacidn M-102 indica que como
1Tmite, en un perfodo de 15 minutos, no podrd haber
mas de 18 impulsos de ruido con crestas superiores
a -21 dbm.,

Con los datos obtenidos, podemos hacer una evalua-=
cidn del estado real de la linea, sin embargo cabe
hacer notar que las pruebas anteriormente descritas
para el caso de distancias menores a 5 Km. no son
absolutamente necesarias.

Red Interurbana.-

En este caso se puede solicitar 1fneas a través de

las cuales, la informacidon viaje en un solo sentido,

esto tiene varlas ventajas en un enlace full duplex,
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entre las que podemos mencionar la disminucidn con-
siderable del Eco y también del ruido. Una desventa-
ja de este tipo de enlace, es que no se pueden utili-
zar modems full duplex a dos hilos. En este tipo de
enlace se realizan en su verificacidn el mismo proce-
dimiento que para una red urbana, con excepcidn de
gque al medir el ruido blanco se lo hace con el método
sefial-ruido. También es muy conveniente, que ademis
de tener el nimero minimo de lineas que se requieren,
contar también con l{neas de respaldo, con el fin de
no interrumpir la comunicacidén. Es conveniente, se-
falar también que se deben mantener alejadas de la

lTnea aparatos eléctricos como motores, equipos de

luz neon, etc.

. ’ o
Si es el caso de una linea que tenga mucho ruido, es

conveniente utilizar terminales que manejaen informacidn

redundante para deteccidon y correccidn de errores.

s o L ? |
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INTERFASES

Introduccidn.-

En este capftulo se pretende dar una visidén de los
diferentes tipos de interfases que se utilizan en
la comunicacidn de datos asT como de los estanda-
res publicados por la CCITT (Comité Consultatif In-
ternational Telephonique et Telegraphique) en forma

de recomendaciones con el fin de que los fabrican-

"tes de equipos terminales como los de cquipos de

comunicacién de datos (modems) se avoquen a estas
recomendaciones con el fin de que sus equipos sean
compatibles. Las recomendaciones de CCITT son fun-
cionalmente similares a los de la EIA (Asociacién
de la industria electrica) de los Estados Unidos.
Se considerardn recomendaciones y estandares valij-
dos para transmisiones hasta 20,000 bits por segun-
do, dado que las aplicaciones a mayor velocidad no
se aplican en la actualidad en México y serian tema

para otro estudio.

Clasificacidn.~-

Las iInterfases se pueden clasificar de la sigulente

manera:
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. Por la forma como presentan el caracter al medlio

de comunicacidn en Serial y Paralela.

. Por la forma de formatear el caracter para su

entendimiento en asincrona y sincrona.

. Por la forma de realizar la sefalizacién digital

en lazo de 20 mA. e interfaz de voltaje.

r‘
PARALELA

SERIAL

-

ASINCRONA
INTERFASES <

SINCRONA

CORRIENTE

VOLTAJE
N

- s - %
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2.1. Interfase Paralela.- La definicion para es-
te tipo de interfase es que cada elemento
de un caracter es transmitido en su totali-
dad en el mismo instante. Por ejemplo los
caracteres en el c6digo ASCI| se componen de
7 bits y por lo tanto se requeririan 7 canales.
Este tipo de transmisidn es muy cara para dis-
tancias grandes, y se lo utiliza Gnicamente en
casos especiales, por lo general cerca de la

computadora.

2.2. Interfase Serial.- La definicidn para este ti-
po de interfaz es que el caracter se transmite
a través de un solo canal, un bit a la vez. Por
ejemplo en el caso de una terminal que estd co-

nectada en 1{nea con una computadora y transmite

en cbdigo ASCII la letra "S" (1010011 excluyen-
do el bit de paridad). Esto se realizaria de la

siguiente manera:

TRANSHISION SERIAL EN CODIGO ASCI) DE LA LETRA ''s"

SR I O N R R P

1010011 €
Figura 2.2.a

La interfaz serial nos permite transmitir en for-

ma asincrona vy sincrona como veremos:

- .
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Transmisidon Asincrona.- Cuando el equipo
féceptor va a recibir un caracter, éste nece-
sita "saber' cuando va a llegar y limitarse a
leér la informacidn. A este problema se le
conoce como de sincronizacidn y de tiempos.

En la transmisidn asincrona el caracter se
compone de 3 partes, un elemento de comienzo
(START), la informacidn y el elemento de alto
(STOP). Estas tres partes se transmiten en for-
ma serial, y cada una ocupa un determinado
intervalo en el tiempo. La primera parte (START)
por lo general tiene un tiempo de duracién igual
al tiempo de una unidad de informacidén. El ter-
cer elemento (STOP) puede tener 1,1% o 2 veces
el tiempo de una unidad de informacidn o sea

en el caso de transmisidn de datos este serfa el
tiempo de 1 Bit. Es muy importante hacer notar
que los elementos de START y STOP, deberan siem-
pre tener signos opuestos. Un ejemplo de la
transmisidn asincrona es el que se ve en la si-

-

guiente figura:

— otome % + -._..‘. — o
| [ .
: l
i % et | |
1 0 f 1+ o o0 0 1 o0 I
!
: CARACTER !
TART ISTOP |
START S —L
I
FORMATO ASINCRONO !
] ———— e a————— h'

Ffgura 2.2.1.a !
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Cuando el canal esta vacio, esto es que no

se estd transmitiendo informacidn, se mantiene
el estado de '""MARCA'Y, luego cuando se envia

la informacidén aparece el primer estado de
ESPACIO correspondiente al Bit'de START inme-
diatamente sigue la informacidn f después del
Gltimo bit 1y aparece el bit de STOP y final-

mente se mantiene el estado de marca.

Interfase de Hardware.- Cuando se va a conec-

tar a una computadora un equipo que utiliza la
técnica de transmision serial, se requiere con-
vertir el flujo de informacidn en serie a un flu-
jo de informacidon en paralelo, introduciendolo

en un registro que esté conectado al bus de en-

ﬁ,zty?,‘ﬂ&w

) . AT 5.:_»’9’%,
trada/salida_de lajcomputadora como se muestra

en la figura:22.2. 1.a
% o

Ver figura en la siguicnte

pagina.
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Transmision
BUS Paralela

/

[ Buffer d;]
|_Caracter |

‘ Interfase
de |inea
Convertido-*
Serie a
Paralelo
Transmision serial

Equipo

Serial

L

Flgura 2.2.1,1.n

L6




-

En este momento se revierte la linea a su es-

b7

Al equlpo que reallza la tarea anteriormen-
te descrita se le llama interfase de !{nea.
En el caso de la transmisidon asincrona esta
interfase se encarga de la sincronizacidn |
de cada caracter. En el caso de la recep-

cidon esto incluye la deteccidn dél bit de

START, el acomodamiento de cada bit del ca-

racter y la deteccidon del bit de STOP., Este 1
fin de caracter puede ser detectado contando
el nlmero de bits recibidos o detectando 1la
saturacion del registro en el que se esta
ensamblando el caracter.

Para detectar el principio de un caracter,
la interfase cuenta con un biestable (o un
Flip-flop) el cual detecta el estado de la
corriente en la linea. Se dice que la 1inea
esta vacia, hasta el momento en que se pre-
senta el bit de START de un caracter, momen-
to en el cual se activa y permanece activa

hasta que se detecta el fin del caracter.

tado original.
Para poder muestrear la 17nea de tal forma

que los tiempos correspondan a cada bit del

caracter se requiere de la utilizacién de un

reloJ cuya velocidad sea multiplo de la razén
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§ Bits/seg. Tecoricamente es posible utilizar
un retoj el cual tenga una velocidad igual
a la razén de bits/seg., pero como la mayorfa
de los equipos asincronos son lentos, es difi-
cil implementar un reloj a tan baja velocidad,

. ademas de que tendrfa una variacién inherente,
la cual ocaslionaria que el muestreo, en el tiem-
po deja de ser efectivo. Para evitar este
problema se utiliza un reloj bastante mas r3-
pido para manejar el contador.

El muestreo se Ileva a efecto cuando el contador
de registro se satura. Esto tiene el efecto de
dividir la velocidad del reloj por n, donde n
es el valor maximo al cual es posible mantecnerse
en el registro. Pdr lo tanto si se utiliza un
registro de 3 bits, éste se saturard después dé
8 pulsos de reloj.
A continuacidén veremos un circuito simplificado
de un receptor asincrono serial,

Registro de

corrimiento r

I
“ﬁ?;kéﬁﬂﬁfﬁgéL i=Detector de

eloj de muestreo ihutilizacion
| Ll l, de bits Spike detect
.ln

Datos recibidos

.—ij::>~* i 2 J \ 2=contador de 8 (ticks)
TV

; ese \\ . P .
Peloi | c;,gu;tg para Circulteria para determinar
. © detectar datos si se ha recibido un bit de start valido
(16xtbps)
cuando cstos son cero

Flgura 2.2.1.1.b

able

1:16
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Este circuito se compone de un reloj que
muestrea la sefial a una velocidad 16 veces
mayor que la velocidad a la que estan llegan-
do los bits. Este detecta el cambio de 1| a 0

o sea el momento en que llega el bit de SfART

y habilita otro circuito que cuenta 8 pulsos

de reloj (el tiempo de medio bit) y checa si
todavia permanece el estado de "0", si asfT
sucede se asume que ha llegado un bit de START
Yy que este es valido; de lo contrario si el
estado es "1'" nuevamente pédemos asumir que

se tratd de un posible ruido en la 1fnea y se
descarta. En el caso en que se determina de
que se ha recibido un START valido, entonces se
habilita un contador, el cual divide la fre-
cuencia del reloj muestreador entre 16 para que
cada pulso de reloj coincida exactamente a la
mitad de un bit. El circuito descrito no detec-
ta la transicidon inicial de | a 0 exactamen-

te en el momentoc en el que ocurre. Este error
se puede minimizar incrementando la frecuencia
del reloj muestreador a 32 veces la velocidad
de Bits/seg. y ain mucho mas si esto lo hace-
mos a 64 veces la velocidad de Bits/segq.

En el ejemplo anteriormente descrito, tomando
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en cuenta un solo registro como buffer, el
problema en este caso es que la computadora
tiene solo el tlempo de STOP para poder leer
los datos, antes de que llegue el otro carac-
ter, esto se soluciona mediante la utilizacion
de un doble Buffer como se ve en la siguiente
figura:

Datos recl- Reqistira de corrimiento

bidos “% l

|
- %«le} R

A la computadora

[ Bandera

Flg. 2.2.1.).¢c

De esta manera el caracter se transfiere en
paralelo al siguiente registro. Apenas sucede
esto, se levanta la bandera, lo que indica que
el registro que nos convierte el caracter de
secrie en paralelo se encuentra nuevamente lis-
to para recibir el siguiente caracter de una
manera mas rapida.

En el caso del transmisor asincrono, se utl-
liza también un registro de corrimiento como

se puede observar en la siguicente figura:
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OE LA COMPUTADORA
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e ———————]

I Datos trans-

\ mitidos

Reloj
del re-
gistro

Figura 2.2.1.1.d

Este circuito es muy sencillo ya gque en forma
baralela se agrega automdticamente un '"cero'
(START) y un "uno'* (STOP). Cuando se llena el
registro con un caracter en paralelo, empieza
el corrimiento, el cual transmite el bit de
START, los ocho bits de informacidén, v el bit
de STOP hacia un flip~flop llamado “"L{nea"
mientras se va vaciando el registro. El flip-
flob Lfnea esta conectado a la 1{nea de comu-
nicacidon. Cuando el reglistro de corrimiento
se encuentra !leno de ceros, el bit de STOP
se envia a la 1f{nea de comunicacidn por el
flip~-flop"Linea'", el proceso de corrimiento
se detiene y el detector de registro en cero
envia la seifal a la computadora avisandole
que esta listo para el siguiente caracter, si
la computadora tiene otro caracter disponible

el proceso se repfte. En el caso del transmisor
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asincrono también es valido utilizar un doble

buffer como se ve a continuacidn:

De 1a computadora
Carga § o

L BRI 1 l
W “ (S_LFSJUR@ "

|-

. ——f——il—_—_H- ——-—ET' —

1 R“letrﬁ de.cor —(Cuando el registro

esta vacio ¢l cecnte-

] nido del registro de
—"i::::lchloj de Registro respaldo son vaciados

en el registro de co-
rrimiento.

rrimiento.

Figura 2.2.1.1.e

De la misma forma que en el ejemplo de la re-
cepcidn esta solucidn mejora la comunicacidn

a su mayor velocidad.

Transmisidén Sincrona.- En este caso cuando

se va a transmitir informacidén a diferencia
del anterior, se omiten los elementos de START
y STOP, la sincronizacidn se realiza enviando
la informacidon en bloques, por ejemplo de 100
caracteres y prefijando cada bloque con un coé-

digo lnico el cual serada reconocido por el re-
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ceptor y hara que este realice la sincronizacidn

para el bloque completo. Por ejemplo:

SYN |SYN STX TEXTO ETX

Donde los caracteres de sincronizacidén son SYN,
esto hace que el receptor sincronice los carac-
teres y se entienda. Este tipo de transmisidn
tiene relojes de Transmisién y Recepcidn, los

\
cuales tienen como funcidn muestrear los bits de
informacién. La cualidad m3s importante de este
modo de transmisidn es que se ahorra una cantidad
considerable de tiempo en los casos en que los
blogues de informacidn son grandes, el proble-

ma se presenta cuando no se logra la sincronia

y entonces se tiene que retransmitir la infor-

maciodon.

Interfaz de Corriente e Interfaz de VoltajJe.-
Estas interfases son el punto de enlace entre
los equipos de teleproceso, y en un principio
fueron disefiados por los primeros fabricantes

para luego ser estandarizados internacionalmente.
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El Lazo de 20 Miliamperes.- Este tipo de interfaz
ha sido muy utilizada durante afics para la trans-
misidon asincrona de datos binarios en serie.

En una teleimpresora del tipo electromecanico,
por ejemp;é el modelo 33 de Teletype Corporation,
la corriente en la 1fnea se cambia de apagado a
encendido para transferir informacidn del teclado
a la 1fnea. Estos cambios son realizadas por es-
cobillas de carbon que rotan sobre un conmutador
disefiado en cobre. Este arreglo tiene dos con-
secuencias: 1) Hay una cantidad importante de
ruido electrico que se introduce a la lfnea de-
bido a las imperfecciones entre las escobillas

y el conmutador. 2) Se requiere mantener una
corriente minima de 18 miliamperes para conser-
var las superficies de contacto razonablemente
limpias.

Cualquier interfase disefiada para operar con

una teleimpresora electromecanica debe incluir
circuitos supresores del ruido originado por

las superficies de contacto de carbdn cobre.

Como se menciond anteriormente, se debera
mantener una corriente minima de 18 Miliamperes.

La Interfase que se ve en la figura, opera con

la teleimpresora habitualmente genera la i1 {-
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nea de corriente utilizando para esto una fuente
de voltaje y una resistencia. Los voltajes dis-
ponibles y la disipacidn en la resistencia, hacen
que se limite la maxima corrfente a 25 miliamperes
Si la interfaz que se mencionaba est3d locallzada
en una computadora; los voltajes a utilizarse pa-
ra generar corriente cn la !fnea usualmente son
de +5 Volts y -5 Volts, pero hay, vy tambidn se
utilizan otros voltajes. Se puede suponer que
hay una éaida de 1 volt a lo largo de varios pun-
tos en el lazo del teclado, o sea que de la di-
ferencia de 20 Volts solo se puede utilizar

19 Volts para generar la corriente en la lfnea%
Si la interfase tiene una resistencia de 750
Ohms, la corriente de 1f{nea estard levemente
arriba de 25 miliamperes asumiendo que entre

la interfase y la teleimpresora no hay resis-
tencia. De la aplicacidn de la lLey de Ohm, po-
demos deducir que se puede afiadir una resisten-
cia adicional de 300 Ohms, antes de llegar al
Ifﬁite infer{or de 18 miliamperes. 300 Ohms

es equivalente en una linea de cobre de cali-

bre 26 AYWG a 2,220 metros (7300 pies), por lo
tanto una teleimpresora podra estar localizada

a 1110 metros (3650 pies) de distancla.

Ahora se supondr3d que se tiene una fuente de

80 Volts y se utiliza una resistencia de 3300

Ohms, aplicando la ley de Ohm, observamos que




-

56

se presenta una corriente levemente menor

que 25 millamperes suponiendo que la impedan-
cfa en la 1{nea es cero, pér lo que se puede
Incrementar en 1100 Ohms la resistencia Jel
cable antes de alcanzar el valor de 18 miliam-
peres., Se puede deducir que si incrementamos
cuatro veces el voltaje, aproximadamente, podre-
mos utilizar cuatro veces mas alambre. Esto
se debe a que el alto voltaje y la alta resis-
tencia en la interfase hace que la resistencia
del cable sea un contribuyente menos signifi-
cante a la resistencia total del circuito. En
la practica, la resistencia del cable podrfa
ser todavia mayor, porque se puede reducir

en las fuentes de alto voltaje ia resistencia
de salida en la interfase, para asi tener un
cable un poco mayor y preservar el lazo de co-
rriente.

La mayoria de las interfases Computadora Tele-
impresora estadn disefiadas para operar dentro
dé un radio no mayor a 1800 pies como maximo
de la computadora. Estas utilizan las fuentes
de voltaje propias de la computadora con el
objeto de reducir los costos de hardware.

Es muy Importante considerar en las interfases
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para teleimpresoras las interfases pasivas

y las actlivas. En cualquier diagrama de trans-
mis{idn que utiliza el lazo de corriente de 20
miliamperes, podemos apreciar tres partes prin-
cipales: una fuente de corriente, un interrup-
tor de corriente y por Ultimo un detector de
corriente. Una [nterfase tipica consiste de
dos arreglos, uno llamado '"'Lazo de teclado"

y otro llamado lazo de '"'impresora'", como se pue-

de apreciar en la siguiente figura:

INTERFAZ

Teleimpresora Fuente de Corriente

=do =Y

azg
/<;;T‘:v de Detector de
% d% Tecijado corriente

fplificador

(Detector de corrilente)
Fuente de corriente

(:} ———SwitcH

Lazo de de corriente
. Impreso impresors ‘\
> de Mag-

neto.

Flgura 3.7.a

En los dos lazos el switch de corriente debe
estar en el transmisor, y el detector de corrien-
te en el receptor. MNo obstante la fuente de
corriente puede estar localizada en el transmi-

4
sor, el rcceptor o la linea que enlaza a ambos.

SI se localliza la fuente de corrlente en e
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transmisor, a este se le llama transmisor '‘ac-
L 3 ) ’
tivo'' vy se 1o utiliza en conjuncion con un re-

ceptor '

'pasivo', donde el termino ‘''pasivo'

se refierc a algo que no contiene una fuente

de corriente. Esto mismo es valido en el ca-
so opuesto en que el receptor es actijvo y el
transmisor es pasivo.

Un caso interesante es el de la teleimpresora
tipica. Este esta conformado por un transmisor
pasivo y un receptor también pasivo (un conmu-
tador y un amplificador que opera magnetos pe-
Fo no entrega corriente a la 1{nea de comunica-
ciones respectivamente). Esta teleimpresora

estd conectada a la computadora que tiene trans-

misor y receptor activos. EIl receptor de tal

7,0

interfaz consiste de una fuente de voltaje vy
resistencias que limitan la corriente. Juntos
estos circuitos son capaces de crear una co-
rriente de 20 miliamperes la cual alternara

de apagado a encendido realizado esto por el
conmutador en funcidn del teclado del teleim-
presor. El receptor también tiene un monitor
de corriente que detecta si estan o no fluyen-
do 20 miliamperes y por lo tanto detecta si

la teleimpresoraha cerrado o abierto el lazo

de teclado.
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Para cualquier transmisidn utilizando el lazo

de 20 miliamperes siempre debera existir un
transmisor active con un receptor pasivo o.un
receptor pasivo con un receptor activo; por

lo tanto no podra darse el caso de que un re-
ceptor pasivo esté ehlazado con un transmisor
pasivo o que un transmisor activo este enlaza-
do a un receptor activo, en el primer caso porque
no habrada que fuente de corriente detectar y en
el segun&o porque las fuentes de voltaje estaran
en desacuerdo.

Dentro de los beneficios que podemos encontrar
estin la economia y su simplicidad, pero también
tiene sus desventajas. Ademas del problema del
ruido, su filtrado, el disefio del sistema no
estad regido por norﬁas ya establecidas. Un la-
zo de 20 miliamperes puede ecstar constituido de-
una fuente de 20 Volts y una resistencia de

1000 Ohms y también estar compuesta de una fuen-
te de 20,000 Volts y una resistencia deg¢ 1,000,000
ohms. Mo habrfa persona que desease conectar
estos dos lazos juntos. Otra desventaja es que
tanto transmisores como receptores no pueden

manejar grandes distancias sin Inducir ruido

4
a otras lineas.

La aportacion de la optoelectronica con el

R - . . o v maw - . mese & P P e o - e e me Sprmemisve §
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acoplador thico ha sido de gran Iimportancia
para los usuarios de lazo de 20 miliamperes.
Este acoplador dptico consiste de un diodo emi-
sor de luz (LED) y un fototransistor encapsu-
lados juntos. Cuando hay flujo de corriente
por el diodo, este emite una luz detectada por

el fototransistor lo cual lo pone en estado

activo sin que exista otra coneccidn que un

haz de luz. Por lo tanto no importa que voltajes

se utilicen para derivar las corrientes en los
lazos de corriente, tampoco importa que tales
voltajes esten referidos a diferentes puntos

de tierra.

El circuito que se muestra en la siguiente
figura como una '‘caja negra'' permite que un
lazo de corriente conteniendo un transmisor
activo se comunique con un lazo de corriente
que contenga un receptor activo siendo escen-
cialmente un receptor pasivo acoplado a un

transmisor pasivo.

Fuente de Fuente de
Corrliente Corriente
Ya _— -
U/
Caja Detector

de Corriente

Negra

|

Figura 3.1.b
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En la siguiente figura veremos en detalle el

contenido de la''caja negra'':

R CIRCUITO TIPICO DE UN ACOPLADOR OPTICO
1
WIW——

330 Ca

Flgura 3.1.c

Como podemos observar en el diagrama de la fi-
gura, el diodo D4 que es un Zener, limita el
voltaje a través de R1 y del LED de IC1 a 24
Volts. Esto nos asegura que si la caja negra

se conecta en ftforma opuesta, el flujo de corrien-
te (que estarfa en direccidn contraria a la de-
bida) se irfa por DU y no a través del LED de
ICl, lo cual 1o proteje de una corriente que po-
dria quemar el LED de IC1.

Si Ya caja negra se conecta en forma correcta

el voltaje en los pines 1 y 2 de IC1 sera apro-

ximadamente de 14 volts (Calda tfpfca de volta-
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je en un LED de este tipo) y el voltaje a

través de R1 por lo tanto es de:

VRI=Vz - Vled = (2.4 - 1.4)Volts = 1 Volt.

Esto produce una corriente de 33 miliamperes
De esta manera el diodo zener D4 nos asegura
que la corriente a través del LED no sera ma-
yor a 33 miliamperes y por lo tanto lo proteje
de excesiva corriente. Como se dijo antes, la

cogriente no excederid de 25 mA. debido a 1la

construccion de.transmisores tipicos. El1 flu- {
jo de corriente a travég de R1 y el LED, hari3 E
que este Gltimo se encienda’ induciendo corrien= E
te de base en el fototransistor el cual a par- )
tir de ese momento conducirda vy fluirad corriente

del pin 5 al 4 (convenio de flujo de corriente
positiva). Esta corriente fluir3d a través de

R3 ocasionando una caida de voltaje lo suficien- 3

temente grande como para sobrepasar el voltaje

de encendido de Q1 lo cual harad que fluya corrien-
te. Cabe hacer notar que la mayor corriente
fluirad a través de Ql y no a traves de [C1.

Por lo general, existe la necesidad de contar con

un transistor auxiliar o amplificador operacional
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ademas del fototransistor, debido a la corrien-
te que estos manején.

El diodo D3 tiene como funcidn proteger a Q1 y
tambien al fototransistor de una posible mala
conexion de la caja negra.

Todos los circuitos integrados de écopladores
thicos tienen una limitante en el voltaje, va
que éste no debe exceder 1000 Volts aproximada-

mente o este podra dafarse y dejar de funclionar.

Interfaz digital (o de Voltaje).- Al conjunto
de circuitos y cabhles que realizan la unidn en-
tre el equipo terminal de datos DTE y el equipo

de comunicaciones de datos o modem (DCE) se le

conoce cono lnterfaz Digital y se caracteriza
por que funciona en base a cambios en el voltaje
por lo que también algunas personas la #laman
interfaz de voltaje.

/
lLa interfaz digital de los modems instalados o
por instalar en México, deberdn, cumplir con
las recomendaciones V.24 y V.28 de la CCITT.
lLa primera hace una lista de definiciones de
los circuitos de interfaz y la segunda es una

lista de caracteristicas eléctricas para cir-

cuitos de interfaz.
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Definicidon de la funcidn de los circuitos de
Interfaz.- Dependiendo de la funcidn de las
sefiales que se envian y reciben a través de
los circuitos de Interfaz se pueden dividir en:
Circuitos de datos
Circuitos de Control

Circuitos de Temporizacidn.

Para fines de estandarizar el conector a uti-

lizarse, se ided un conector como el que se

muestra en la figura:
\

O DO O 0 00 ©

o o9 0 bao co © oo ©

NS

N

<

Figura 3.2.1.a

Este conector tiene 25 pines, cada uno tiene

una funcidn especlfica como se ve en la siguien-

te tabla:

( Ver sig. pag.)
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i T A b . A N Sy - AT S e eemae

M
|
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|

< \ WPAR T LR
P!N gg?g?gT NOMBRE DEL CIRCUITO TIERRA Dgﬁgngacia Dggnggéc{a ngégo'léggi
DCE DCE DCE DCE VDCE DCE

] ! 101 Tierra de Proteccién (FG.) x

7 | 102 Tierra de sefializacion (SG. X

2 103 Transmision de Datos (TD) - ‘ X {

3 104 Racepcion de Datos (RD) X

L 105 Peticién de Transmi ir (RTS) l X l

5 106~ Preparado Para Transmitir (CTS) | X * !

6 107 Fquipce de Comunicacidn de bg%gg}DSR) X

8 109 Detector de Portadora (DCD) %

9 Prueba de Yoltaje Positivo d=1 Modenm

10 Prueba Veltaje - del Modem

11 Buffer Saturado X

12 122 Detector de Portadora de Datos Sed. X

13 1 121 - rrPreparado para ransmi ir Secundario | x

14 118 Transmision de Datos Secundario X

15 IRE Reloj de Transmisidn X
16 119 Recepcidon de Datos Secundario X

17 115 Reloj de Recepcidn X

18 Reloj de Receptor de Dibits X

19 120 Peticion Para Transmitir Secundarilbp X
20 108/2 Terminal de Datos Lista X

(continua sig. pag.)




PIN NUMERO NOMBRE DEL CIRCUITO TIERRA DATOS CONTROL TEMPORIZACION

O DECCITT Desde [Hacia |{Desde |Haciallesde Hacia
0 CCE DCE DCE DCE DCE DCE

21 110 Detector de la Calidad de Sefiajl X

22 125 Indicador de Llamada X

23 Ti1/112 Selector de Velocidad X

24 113 Reloj Externo de Transmisiodn X

25 Gcupado X

- - —

-~
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3.2.2. Caracteristicas Eléctricas de los Circuitos de
lnterfaz.- Las caracterfsticas eléctricas corres-
ponden a circuitos de interfaz que operan hasta
20,000 bits por segundo.

3.2.2.1.Clrcuito equivalente.~ La figura nos muestra
el clrcuito equivalente de interfaz con los para-

metros eléctricos que se definiran mas adelante.
F[g. 302.2.1-3.

Espacio (''0"')

15V /
12V (0.04)t 1bi s dv
t < Imse, dt

< 30V /useg.

D PO A,

-3V
-SV

Margen de ruido
=12V

=15V -

Marca (''1')

CIRCUITO EQUIVALENTE DE INTERCAMBIO

Punto de intercambio

-t ¥t ]
-~ . t . .
Circuito de intercambio

R \

-9

|
\\ L

!

|

|

|
' V
- | ==
Co | | T C
|
|
]
|
'

Vo

1
Tierrn de sefal’
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Donde:
Vo=Voltaje del generador en circulto abierto
Ro= Resistencia asecclada al geﬁerador medida
en el punto de intercambio,
Co= Capacidad asociada al generador medida en
el punto de intercambio.
Vi= Voltaje en el punto de intercambio con res-
‘pecto a tierra de sefial.
CL: Capacidad asociada a la carga medida en el
punto de intercambio.
RL=\Resistencfa asociada a la carga medida en
el punto de intercambio.
EL= Voltaje de la carga medida en circuito abierto.
Resumen de la recomendacidon V.28 de CCITT.-
Estas recomendaciones de CCITT que se citanmn a con-
tinuacidon son compatibles a las normas de EIA
(EtA (Electronic !ndustry Asociation) en su par-
te RS-232 ( Recomended Standard 232).

1) En circuito abierto el voltaje de salida Vo
no deberad exceder los 25 Volts,

2) E) circuito generador deberd ser capaz de so-
portar un corto circuito con otro alambre del
cable sin sufrir ningiin dafio en s{ mismo o
en el equipo. La corriente en corto circuito

no debera ser superior a 500 mA.
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5)
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Las sefiales se considerardan en MARCA ("%
16gico cuando el voltaje V] sea mds negativo
de -3V con respecto a la tierra de sedial)
Las sefiales se consideraran en ESPACIO ("o
16gico) cuando el voltaje V. sea mas positivo
de +3 Volts con respecto a la tierra de se-
fal. A la regidén que se encuentra entre +3
volts y -3 volts se define como la region de
transicidén dentro de la cual no esta defini-

do ningln estado. (Ver fig. 3.,2,2.1.a)

\
La impedancia de carga (RL y CL) deberd tener

una resistencia a DC, RL’ la cual serd menor
que 7,000 olms medido en el momento en el
que se le aplica un voltaje de 3 a 25 Volts,
pero mayor que 3,000 ohms cuando se los mida
con un voltaje menor a 25 Volts.

Cuando la resistencia de carga (Ry) cumple
con las condiciones de la norma Lk v el vol-
taje (EL) es cero, el voltaje V, deberd es-
tar entre 5 Volts y 15 Volts en magnitud.

El generador debera tener un voltaje que se
encuentre entre -5 y =15 Volts con respecto
al punto de tierra de sefial para representar

una sefial MARCA ("1") vy éste deberd tener

un voltaje que se encuentre entre +5 y +15 Yolts

con respecto al punto de tierra para represen-

tar una sefial de ESPACIO ('0'"). Notese que
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7)

8)

9)

en esta norma con respecto a la regla 3

hay un margen de ruido de 2 volts.

El generador deberada cambiar el voltaje de
salida a una razon que no exceda de 30 Volts
por microsegundo pero el tiempo que se requie-
re, para que la seiial pase de -3 a +3 U no
deber3d exceder de | milisegundo o el 4% del
tiempo de 1! bit (ver fig )

La capacitancia C de carga no deberd exce-
der 2,500 picofaradios, incluyendo la capa-
citancia del cable.

La impedancia del circuito driver en con-
diciones de apagado deberd ser mayor que 300

ohms.

3.2.3.NDescripcidn de los circuitos de interfaz.-

A continuacidn veremos una descripcidn de los

circuitos de interfaz mas utilizados en la practica.

.Circuito 101 (FG) Tierra de proteccidn.- Este

conductor se encuentra unido al chasis del equipo

de comunicacidén y a la terminal de datos. De-

bera unirse a la tierra de todo el sistema de

7/ . . » .
computo. Tiene como funcidon evitar que los

equipos sufran dafios ocasionados por posibles

descargas electrostaticas de los usuarios al

tocarlos.

.Circuito 102 (SG) Tierra de schalizaclidén.-Es-

te conductor establece el potenclial comin de




- .

71

referencia para todos los circultos de datos,
control o temporizacidn.

.Circuito 103 (TD).~ Transmisién de datos
Sentido.~- Hacia el modem. A través de este
circuito se transfieren hacia el equipo de
comunicacidon las sefales digitales que corres-
ponden a los datos procedentes de la terminal
DCP (Procesador de comunicacidén de datos),etc,
que se van a transmitir a través del canal de
comunicacidon.

.Circuito 104 (RD).- Recepcidn de Datos
Sentido.~ Hacia la Terminal. A través de este
circuito la terminal recibe del modem los datos
en forma digital. Este circuito deberid mante-
nerse en el nivel de Marca ("1'" 18gico) mientras
no se reciban datos.

.Circuito 105 (RTS).- Peticidn de Transmitir
Sentido.- Hacia el Modem. Cuando la terminal
va a transmitir, utiliza este circuito para acon-
dicionar al equipo de comunicacidén de datos avi-
sandole que se va a transmitir informacidn. Pa-
ra esto pasa de un nivel de apagado (nivel de
voltaje negativo) a encendido (nivel de voltaje
positivo). Cuando termina la transmisidon, este
circulto regresa al estado de apagado.

.Circuito 106.~ Preparado para Transmitir

Sentido.~ Hacfa la Terminal. Las sefiales de
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este clrcuito se generan en el equipo de co-

A

municacién de datos para indicar si éste esta
listo para transmitir datos o no. Su condicidn
de "encendido'" en conjunto con los clircuftos
105 v 107 (Peticidn de transmitir equipo de
comunicacidn listo respectivamente) y en al-
gunos casos el circuito 108/2 (Terminal de datos
lista), también en condicidn de "Encendido'" nos
indica que el equipo de comunicacién esta listo

para enviar datos a través del canal de comuni-

cacién. La condicidn de apagado, nos indica que

el equipo de comunicacién no esta listo para trans-

mitir informacidn.

Circuito 107.- Equipo de Comunicacidon de Datos Listo

Sentido.- Hacia la Terminal. Las sefiales que
nogﬁroporciona este circuito nos indica el esta-
do del equipo de comunicacidén. La condicidn de
"Encendido'" dice que el equipo esta listo para
realizar el intercambio de datos y que no se en-
cuentra en modo de prueba local o remota. Tam-
bién indica que el equipo de comunicacién esta
conectado al canal de comunicaciédn.

Circuito 109.- Sefial de L{nea de Canal de datos
recibida o detector de portadora de datos.-
Sentido.- Hacia la Terminal. En este circuito
la condicidn de "Encendido'" se presenta cuando

el equipo de comunicacidén se encuentra recibien-

do una sefial definida por un criterio, en cste

.caso el criterio puede ser sefialado por el fa-
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bricante. La condicidon de apagado indica que
no hay la presencia de la seial en la 1{nea o

que no se encuentra dentro de los ITmites apro-

piados.
Circuito 108.- Terminal de Datos Lista.
Sentido.~- Hacia el Modem Las sefiales que es-~-

te circuito maneja son utilizadas para contro-
lar ¢l switcheo del equipo de comunicacidn hacia
la ITnea o desde clla.

La condicion de '"Encendido' indica que el equi-
po terminal esta listo para transmitir y reci-
bir datos vy prepara al equipo de comunicacidn a
que establezca el enlace (esto en el caso de
equipo operado en medios de comunicacidn con-
mutados ya sea en forma manual o automdtica).

La condicidn de '""Apagada'’ ocasiona que el equi-
po de comunicacidn deje de realizar sus funcio-
nes, ya que indica que el equipo terminal no
esta listo para operar. ST en el intervalo

de "Encendido ' a '""Apagado' habfa transferencia
de informacidn a traves del equipo de comunica-
cidédn de datos ésta continGa hasta que esta trans-
ferenclia termina.,

Circuito 125.- Indicador de llamada.

Sentido.~ Hacia la Terminal. Esta es una sefial

generada por el equipo de comunlcacidn de datos.




© herta Wtk s wew o

PR gy S

e e A fEwaa WL v o b

Sk . aw s P

-~

74

La condicion de "encendido'" se presentara duran-
te el clclo de timbrado y la condicldn de apaga-
do se presentarda en los intervalos que hay entre
timbrado y timbrado.
.Circuito 118.~ Datos transmitidos secundario.
Sentido.- Hacia el Modem. Este clircuito es
equivalente al de datos transmitidos, excepto
que éste es usado a través del canal secundario.
Estas sefilales se generan en el equipo terminal
y se conectan al canal secundario del converti-
dor de sefial modem para ser transmitidos al equi-
po terminal remoto. En los intervalos entre
caracteres o palabras el circuito 118, debera
permanecer en condicidén de “marca', condicidn
que guardara también mientras no se realice trans-
ferencia de informacidn. Mingln sistema trans-
mitira a través del canal secundarioc a menos
que se presente la condicidon de encendido en los
sigulentes circuitos:

1) Circuito 120 Peticidn para transmitir

secundario.
2) Circuito 121 Preparado para transmitir
secundario,
3) Circulto 107 Equipo de comunicacliones

listo.

b) Circuito 1082 Terminal de datos lista
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Cuando el canal secundario se utiliza para se-
guridad del circuito o para interrumpir el flu-
jo de datos en el canal primario, el 118 no es-
ta presente y la portadora secundaria encendi-
da o apagada por medio del circulto 120 (Solici-
tud de envio secundario) Cuando se apaga la por-
tadora se interpreta como una condicidn de inte-
rrupcién.

Circuito 119.- Secundario de Datos Recibidos.
Sentido.- Hacia la terminal, Este circuito es
equivalente al de Datos RecibiTdos, excepto que
este es usado a través del canal secundario.
Cuando este canal se utiliza para seguridad del
circuito o para interrumpir el flujo de datos

en el canal primario, el detector de sefial secun-
dario o detector de portadora secundario (Cir-
cuito 122) es utilizado en lugar de este Circui-
to caso en el que la sefial de "Encendido'" nos
indicarada la seguridad del enlace, o una condi-
cidr de no~interrupcidn.

Circuito 113 Reloj de Transmisidén (Circuito de
Temporizacidn proporcionado por la terminal)
Sentido.- Hacia el modem. Mediante este circuli-
to la terminal lleva la pauta de la velocidad de
transmisidén indlcandole al modem el momento en el
que los datos transmitidos se tienen listos en

el circuito 103. Cuando el reloj pasa el flanco



76

. . Cerrado

113 Hacia el modem Abierto

: : rk l!Oll

} Y n]n
103 Hacia el modem : [ ;
2o a .

Muestreo del 103 Inicio del siguiente bit en-~
viado P

(a) Circuito 113, Reloj de transmisidn (externo)

] . . .
114 Hacia la terminal Cerrado

Abierto

103 Hacia el modem {

: IIOII

1 RN
!

‘——-——-.-ﬁ ——
3

Muestreo del 103 Inicio del siguiente bit

a transmitir

(b) Circuito 114, Reloj de transmisidn (interno)

115 Hacia la terminal o3 Cerrado
Abierto

104 Hacia la terminal b g

ek =t oo

H]H

. o= s —n - -

(c) Circuito 115. Reloj de recepcidn

Filg. 3.2.2.2.a.

-
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descendente como se ve en la fig. 3.2.2.2.a.1a ter
minal le ordena al modem que en ese instante
muestree el circuito 103 para determinar si se
esta transmitiendo un "0'" o un "1". El instan-
te del flanco ascendente es aprovechado por la
terminal, para el envio del sigufente bit, el
cual serd muestreado durante el préximo flanco

descendente. .. .

Es conveniente hacer la observacidén, de que si
se estuviese transmitiendo a a 2,400 bps, el
tren de pulsos del 103 tendria una frecuencia

de 1,200 Hz mientras que la del reloj seria de
2$400 Hz.

.Circuito 114.- Reloj de Transmisién (Temporiza-
cién proporcionada por el modem).

Sentido.~- Hacia la Terminal. Mediante el flan-
co ascendente, el modem le indica a la terminaf
que envie un bit sobre el 103, durante el flan-
co descendente, el modem muestrea el 103 para
determinar si»se e¢stda enviando vn 0 & un uno
(ver fig. ).

Con este circuito el modem es el que le indica

a la terminal, la velocidad a la que debera en-
viar sus datos, este reloj es proporcionado con-

L] L d . » * ’
tinuamente a la terminal, sin importar si esta
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tiene o no informacidn que transmitir. Los

circuitos 113 y 114 son mutuamente exclusivos,
. . . rd

nunca se utilizan simultaneamente.

Circuito 115.- Reloj de Recepcidn (Temporizacién

proporcionada por el modem)
Sentido.- Hacia la terminal. Este reloj es
deribado por el modem a partir de los cambios de
la portadcra recibida a través del canal telefdnico,
los flancos descendentes, le indican a la ter-
minal, el momento de muestreo del circuito de
datos recibidos 104,

L, Consideraciones practicas sobre la eleccidn
adecuada de interfases.- En la actualidad la im-
portancia de una eleccidn adecuada de una inter-

faz, puede evitar posibles pérdidags de tiempo vy

gastos excesivos en una red de terminales. En-
tre las mé&s importantes consideraciones a tomar
en cuenta estdn las siguientes:

h,1. Compatibilidad.- La interfaz deberid tener las
misnas caracteristicas del lado del computador
como del! lado de la terminal, y tambien los
convertidores de sefial (modems) .

h.2. Interfase serial o Interfase paralela.- Cuan-
do la distancia que separa la terminal del com-

putador es pequeiia, los vollmenes de informacidn
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son grandes y la velocidad requerida es alta,

por ejemplo, en el caso de lectoras de tarjetas
impresoras de i1{nea, se utiliza de preferencia

la interfase paralela, ya que cada bit del ca-
racter tiene su propio canal, y esto da una

mayor velocidad en la transmisién de informacidon.
Por el contrario, si se trata de una terminal
interactiva manejada por un usuario, entonces

se utiliza preferentemente una interfase serial,
ya que es mas econdémico utilizar un solo canal
que varios especialmente, cuando la terminal se
encuentra en algiin lugar distante al computador.
Una vez que se decide por una interfaz serial

hay que elegir si esta serd del tipo de corrien-
te o de voltaje.

Interfaz de Corriente (Lazo 20mA) o Interfase

de voltaje (CCITT V.24,V.28 o ElA RS~-232).

La interfaz de corriente se la utiliza cuando

la distancia del enlace no requiere de un modem,
y es asincrona, de la experiencia se puede afirmar
que estos enlaces trabajan optimamente (sin
introducir errores) cuando sSe encuentran cerca

de la computadora. Si el enlace requiere modem,
entonces es necesario utilizar la Interfaz de
voltaje (Recomendacidén V.2h v (28CCITT, EIARS 232)

Fn este caso se deberd tener un cuidado especial
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al analizar las especificaciones que en este
tipo de interfaz proporcione el fabricante, ya
que puede omitir algin clrcuito, a lo que se le
debe solicitar que proporcione una interfaz que
se apegue a las recomendaciones de CCITT para
evitar posibles contratiempos al conectar.

Al utilizar la interfaz de voltaje, debemos ecle-
gir si nuestra comunicacidn va a tener caracte-
risticas asincronas o sincronas en el formato

de los caracteres.

h . 4, Interfaz asincrona o Interfaz sincrona.- Para
poder determinar si nuestra comunicacidn sera
sincrona o asincrona, debemos tomar en cuenta
los volumenes de informacidn que se van a ma-
nejar, si estos son grandes requeriran de alta

velocidad en su transmisidn y recepcidn, por

\

lo que resulta mas eficiente la transmisidn
sincrona, por el contrario, si no se van a ma-
nejar grandes vollimenes de informacidn y no se
requiere de una gran velocidad, 1,200 bps o me-
nos, entonces serd mas acertada la decisidn

por la interfaz asincrona, ademds que esta es

4 *

mas economica.
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Introduccién.- La palabra Modem es un.acronimo de MOdu-
lador y DEModulador pero también se le conoce por diferen
tes nombres otorgados por los diferentes fabricantes. --
Por ejemplo, Bell les ha dado el nombre de '""Data Set' e -
l.B.M. los llama '"Adaptadores de Linea" (Line Adapters) vy
de la misma manera otros fabricantes les dan otros nombres.
Sin embargo, cuando se haga referencia a este equipo se le
llamara modem dado que es la palabra que mejor lo caracte-

riza y no favocrece a ninguna compaiifa.

Funciones de un Modem.- Las funciones de un modem son con

-

vertir las seiiales digitales (bits) en una sefal capaz de
ser transmitida a través de un canal por eje%plo telefoni
co y viceversa. En otras palabras un modem sirve como --
una interfase de lTnea, aislador, o adaptador, modula, --

transmite, demodula, recibe, iguala vy condiciona la sefial

digital.

E!l modem recibe la sefial digital del equipo terminal que
puede ser una computadora, o una terminal remota. Como -

se planted en capitulos anteriores, la transmisién de pul

sos de DC sobre 1Tneas telefdnicas tiene un efecto de de-
gradacidn del pulso, por lo tanto es mas deseable conver-

. /
tir dicha seffal en una mas adecuada que puede ser transmi

-

tlda a través de canales no ldeales con ancho de banda

i

mitada tales como lineas telefdnicas.
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En el proceso de modulacidon-demodulacidon, los pulsos de
DC deberan mantener su integridad, para lo que el mues-
treo de los bits debera ser preciso utilizandose !os'mé
todos explicados con anterioridad en el capTtulo de in-

terfases.

3.~ Clasificacion de los modems. - Los modems se clasifi-~-
can en México tomando como referencia las recomendacio-

nes de CCITT. Estos se dividen en:

V.19: Modems para transmisidn de datos en paralelo uti

lizando frecuencias de sefializacidn telefonicas.

V.20: Modems para transmisién de datos en paralelo es-
tandarizados para su utilizacidén universal en la

red telefdonica conmutada.

V.21: Modems 200 Bauds estandarizados para su utiliza-

cion en la red telefdnica conmutada.

V.23: Modem de 600/1200 bauds estandarizado para su --

utilizacion en la red telefonica conmutada.
V.26: Modem de 2400 bits por segundo estandarizado pa-
ra su utilizacidn en circuitos a 4 hilos. L7~ =

neas, telefonicas privadas.

V.26 bis: Modem de 2400/1200 bits por segundo estandariza-




V.27 bis:

V.27 ter:
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do para su utilizacidn en la red telefdénica conmu--

tada.

Modem de L4800 bits por segundo para su utilizacidn

en lTneas telefdonicas privadas.

Modem de 4800 bps. con igualador automatico estanda
rizado para su utilizacidén en lTneas tlefdénicas pri

vadas.

Modem de 4800 bps. estandarizado para su utilizacidn

en red telefdnica conmutada.

Modem de 9600 bits por segundo para su utilizacidén -

en red telefénica privada.

Existe en Estados Unidos otra clasificacién, la cual toma -

como

Bell,

referencia a los que fabrica la compania de teléfonos

pero internacionalmente la que rige la clasificacién

es la CCITT.

L, - Caracteristicas basicas de los modems.- l.Las caracteristi-

cas de los modems se pueden dividir de la siguiente forma:

Formato de datos (sincrono o asincrona).
Velocidad de transmision.
Condiciones de la linea.

Modos operativos.
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L.5 Tipos de modulacidn.

4.6 Otros pardmetros y opciones.

b1 Formato de Datos.- La transmisidn y recepcidn de un
mensaje debe estar sincronizado, de tal forma que el
comienzo y el fin de cada serie de bits sea identifl
cable, de esta forma los modems pueden ser sincronos

O asincronos.

L.1.1 En el modo asincrono cada bloque discreto de pulsos =--
(en el caso del c8digo ASCII son 7 bits de informacidn)
deberan ir acompafnados de 1 bit de “start" Yy uno, uno
y medio o dos bits de '"'stop'" con el fin de identificar

el cardcter. Vease figura 4.1.2.a

0 1 | 0 0 1 1 1 0 1 1
—— - ' |
start Informacion | stop
{ I
1 l, !
et ﬂa ﬁ—%%——@
(1,1.5 ¢
2bits
4 - e

Caracter formato asincropo

Flgura h.1.2.a

h 1,2 Transmisidn sincrona se envian bloques de caracteres -

para lo cual en la transmisidon sincrona, ¢l receptor -

cuenta con un reloj (Pin 17 del conector EIA-RS232) el
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Tipos de modulacidn.

Otros parametros y opciones.

Formato de Datos.- La transmisién y recepcidon de un

mensaje debe estar sincronizado, de tal forma que el

comienzo y el fin de cada serie de bits sea identifi

cable, de esta forma los modems pueden ser sincronos

o asincronos.

h.1.1 En el modo asincrono cada bloque discreto de pulsos -
(en el caso del cédigo ASCl| son 7 bits de informacidn)
deberan ir acompafados de 1 bit de '"start'" y uno, uno
y medio o dos bits de '"stop'" con el fin de identificar
el cardcter. Vease figura 4.1.2.a

0 1 0 0 l 1 1 1 l 0 1 1
— ! ' | l — | -
star% Informacidn 1 stop
{ I
«f ' !' "'l‘.__...
o i) — i g 34
[ (1,1'5 o
2bits)
',:‘b’_....—_—o
Caracter formato asincronc
Flgura h.,1.2.a
b.,1.2 Transmisidn sincrona se envian bloques de caracteres -

-

para lo cual

en

Ia

transmisidn sincrona,

el

receptor -~

cuenta con un reloj (Pin 17 del conector EIA-RS232) el
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que realiza el muestreo de los bits que se reciben, para
lo que es necesario 2 6 mas caracteres transmitidos al -
principio de cada bloque de informacidn para ser utiliza
dos en la sincronfzacidn de la fase del reloj con la fa-
se de los bits con el fin de obtener la cuadratura. Es-
to se realiza adelantando o retrasando las transiciones

del reloj. ELCsto nos permite deshechar la necesidad de -
incluir el bit de start y el bit o los bits de stop por

cardcter como se usa en el modo asincrono, lo cual aumen

ta la eficiencia si se trata de volilmenes considerables

de informacién. Vease figura L4.1.2.b

| | ] | ' l
| —1 L } l |
Caracter ! ‘ l I ' ‘
| || I ! ! } ! | l
fuera de 1 | L
sincronia l | l I ! B I | !
| | ! ‘
! | o
Reloj __rj ~] rﬁ I
| ! : !
I } l | | l } l | '
| | i I
| I ' 1 N I l
Caracter { | —J | ! [ |
sincreonizado] ! L,\_J_~_,4 l
; 1 0, 01 : T, 0 | |

Existen modems que pueden transmitir sincrona y asincro-
namente. Estos se utilizan en distancias cortas y en =--
condiciones donde las transmisiones varifan de velocida--
des bajas en modo asincrono a velocidades altas en modo
sincrono. Comercialmente no se fabrican modems de alta
velocidad que operen en modo asincrono y que puedan ser

conectados a distancias largas.

- cy e . a.
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Velocidad de transmisidon.- La velocidad de un modem puede
variar considerablemente. Desde los modems de baja veloci
dad (300 bps. o menor) que cuentan con un amplio lugar en

el ancho de banda, los de mediana velocidad que estan en--
tre los 1200 a los 3600 bps., el limite superior de la ca-
pacidad de un canal telefdonico. Como es de esperarse, - -
cuando se supera velocidades de 400 bps., se requieren cen
diciones especiales como el acondicionamiento de la lTnea

vy si se va a utilizar el canal telefdnico un tipo especial

-

de modulacidn. Existen modems que operan hasta 20,000 - -

1]

bps., usando liTneas privadas, y hasta 30 megabits en cabl

\

coaxial.

Al nimero madximo de cambios por segundo (ya sca de ampli-
tud, frecuencia 6 fase) que experimentan las sefiales envia

das sobre el canal telefdnico se le conoce como BAUD.

Condiciones de la linea.- En modems de alta velocidad, el

acondicionamiento es imprescindible y constituye un factor
importante para su funcionamiento. El acondicionamiento -
de una lTnea requiere que el mejoramiento de la linea sea

recalizada en puntos intermedios, utilizando amplificadores
e igualadores con el propdsito de compensar su degradacion.
Mas detalles del acondicionamiento de la linea son estudia
das en el capitulo referente a lineas. Por ahora diremos

que el hecho de uwutilizar una !Tnea acondicionada, nos mejo
ra por lo menos en un 50% una linea normal. En general, -

pedemos afirmar que a mayor velocidad de transmisiaon, se -

requerird un mayor acondicionamiento de la lTnea. Por cs-
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ta razdn, existen modems que para su funcionamiento requie
ren de un acondicionamiento especial de la linea, por ejem
plo, los de la recomendacidn V.29. Ademas existen modems

para distancias limitadas e ilimitadas.

-

Modos de operacidon.- Una pareja de modems podran trabajar

en modo "Half Duplex'" y "Full Duplex'.

"Half Duplex'".- Para este modo, deberan tomarse en cuenta
los tiempos en los cuales el equipo terminal levanta la --
bandera de RTS (Solicitud de envio) y el tiempo en que el
modem contesta CTS (listo para el envio) &8 sea que se en--
cuentra en condiciones de transmitir. También se tomara -
en cuenta el tiempo que toma el modem en cambiar del modo

de transmisidn al modo de recepcidn y viceversa.

"Full Duplex".- En este modo se requiere de dos canales -
de comunicacidn si el modem utiliza cuatro hilos para comu
nicarse, un par serd para transmisidén y otro par sera para
recepcion, los dos operando a la misma frecuencia de porta
dora. Hay otro caso en el que el modem utiliza dos fre- -
cuencias que no se interfieren vy un s6 1o par. En este ca-
so se requieren de filtros para asegurar la independencia

de las dos portadoras (una para transmitir y otra para re-
cibir) f asi minimizar interferencias vy ''crosstalk' conver

———

sacidén cruzada).

En el caso de “"Full Duplex'", los tiempos de retardo se re-

ducen a cero, ya que los transmisores y lo receptores se -
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encuentran libres para operar independientemente y se = =

encuentran con las banderas de CTS levantadas permanen- -

temente,

Tipos de modulacidn.- Los modems utilizan diversos tipos
de modulacidn encontradndose entre los mas comunes: modu-
lacién de amplitud (AM), modulacidn de frecuencia (FM) vy

modulacidn de fase (PM).

En un esfuerzo para incrementar la velocidad de transmi--
sidon, se han producido unidades bastante mas sofisticadas
que producen una mayor informacidn por unidades de tiempo
enviando por el canal telefdnico dibits, tribits y tetra-

bits, estos seran analizados en detalle mas adelante.

Modulacidon en amplitud.- Este tipo de modulacidn no es -
muy utilizado para la transmisidn digital, ya que es muy
sensible al ruido, debido a los transitorios que se pre--
sentan. La manera en que se modula una sefial digital se

puede observar en la siguiente figura:

)
]
l ]

|

|

| —_

! 0 1 o | 1
S— ]

FIGURA ‘4.5.1.a
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El uso mas frecuente de este tipo de modulacidn es en los

sistemas telegraficos en transmisiones al rededor de 75 -

bauds.

-

Modulacidén en frecuencia.- En esta modulacidn, utilizada

para transmisiones a velocidades bajas (50-300 bits/seg.)
y mediananas (300-1200 bits/seg.), los dos niveles 16gi~--
cos (uno y cero) de las sefiales de datos son convertidos,

mediante el modulador del modem en dos frecuencias dife-~-

rentes que estan dentro del ancho de banda de la voz. En

el demodulador, las sefiales recibidas del canal telefdni-

co se convierten de nuevo en sus correspondientes valores

ldgicos.

La frecuencia utilizada para enviar la condicidn de "uno

18gico' es transmitida por un tiempo equivalente al tiem-

po que esta presente el "uno'" lédgico en el circuito 103 -

(Pin 2 conector 25 pins), lo mismo sucede para la

" [N}

cidn de "cero'" l16gico. L1 CCITT en su recomendacidén V.23

para velocidades de transmisidén a 1200 Bits/seg. utilizan

do la técnica de modulacién en frecuencia, especifica que
1,300 Hertz serd la frecuencia para transmitir un "I vy -
2,100 Hz. para un "0". A cste tipo de modulacidn se le -

conoce como FSK (Frequency Shift Keying).

En la figura N° L.5.2.a que muestra la téecnica de modula-

cién en frecuencia, se observa que, al transmitir un ni--

vel 18gico "1'" (Circuito 103 entre -3 y -15 V.), la fre--




cuencia presente en el canal
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telefdonico ser3a 1300 Hz. con
una duracidn igual a la del pulso digital, al momento en
que el circuito 103 cambie del "t" al '0'", en el lado ana

16gico hay un cambio brusco de frecuencia de 1300 Hz.

a

2,100 Hz. conservidndose constante la amplitud v la fase.
]
b Fl = 1300 Hz. ;ﬁ~ f2 = 2100 He————3d
!
|
Canal telefénico :
———— !
-7 ~~. |
/’/ N !
,’ /:‘:t‘:‘\\ o e e e e 1,
/ VAR DU 3
/ /¢ ~ ) \ !
AP D4 )
:.; !_../... L T2 L—‘j' 3,] - l
Y Loy £.7 ) )
\ AN P ¢ // J |
\ \\ ~l .- / §
\ Sope f /, l
\\ - 2 ,/l :
"‘--‘.!‘.’-4&.’1_ ______ — — e —— — —— _.._..._._.._...{_........_a..... — — ot e b e o o
|
+15 V . .
> Circuito 103
Valor 18gice ''0"
+ 3V e - - = T T
= 3V e e e e e — e e e e
Valor 16gico "'
-15 Vv
Figura 4L.5.2.,a Modulacidn en frecuencia FSK.
En el caso de enviarse una secuencia continua de "0'" y --
"1 alteradamente a una velocidad de 1,200 bps. el tren de
pulsos de la sefial digital tendria un espectro semejante
al de la fiqgura 4%.5.2.b con lineas de freccuencia tales co
f . “
mo 4,200 Hz., (La 7a. arménica), 5,400 Hz., etc. que que
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darfan fuera del ancho de banda del canal, sin embargo,
el espectro de la sefial modulada en frccuencia se extien
de solamente desde %,200 Hz. hasta 2,200 Hz. con dos 1i~-
neas principales a las frecuencias de 1,300 Hz. y 2,100

Hz. 1o que permite su envio sobre el canal telefdnico --

(Fig., 4.5.2.b v h.5.2.c).

/N
fo= 600 Hz
- === = A
N
~
N
N
N
~
NN
AN
\\
\\3 For= 1800 Hz
- — - — =k - = — e e — T - Efa= 3000 Hz
R T e
D — 1 - ! “\>
1000 2000 307 Hz

Figura L.5.2.b Espectro de un tren de pulsos a 1,200 bps.

A

1300 2100

R
!

--...____._.._._._.......-.--_.g_}...“ ._.-.,.l
l\

[
|
l
|
!
(
|
N

1200 1700 2200 Hz

Figura 4.5.2.¢c Espectro de una sefial a 1,200 bps. con

modulaclon FSK.
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Modulacidn en Fase.- Todos los modems que emplean esta mo-
dulacidn operan en forma sincrona valiéndose de cambios en
la fase relativa de una portadora de amplitud y frecuencia

constante para representar los bits.a transmitir,

Transmisidn a 1200 bps.- De acuerdo con la recomendacidon -
V.26 del CCITT para transmitir a 1,200 bits por segundo, se
emplea una portadora de 1;800 Hz. I 1 Hz. la que los bits a
transmitir se representan mediante adelantos de fase con -

respecto del elemento precedente de acuerdo a la siguiente

tabla:
Valor binario Adelanto de fase
1 + 270°
0 + 90°

Tabla 4.5.3.1.,a

En el caso de que sea el modem el que proporcicne el reloj
de transmisidn, en el circuito 114 aparecerd una seifial digi

tal de .1,200 Hz.

La relacidén entre asta sefial de reloj y la portzcdora sera -

i

de 1800/1200 = 3/2 1.5, lo que indica que por cada ciclo

del reloj la portadora ejecutara 1.5 ciclos,

Supdngase que se desca cnviar la secuencla de bits 1, 0, 1,
(ver Fig. 4.5.3.1.a), empleando modulacidn en fase a 1,200
hits por scqundo, durante el primer flanco descendente del

reloj (t=a), el modem muestrea el circuito 103, identifica
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Fig. 4.5.3.1.a MODULATION EN FASE PSK A 1200 bps

o portadora 0 1
0 (%0°) - ¥ de 1800 Hz (+20°) (+270°)
AU W ——— R e
\\\ //’ (+270°)
\\\ ///
\ ,’ 1

El modem’éggbia

1 (270°)
la fase para trans- _
nitir el bit 1200 bps = 600 Hz
N
. f.t - . ‘_'_f’ HARI
Circuito 103 1 0 / Reloj 1200 Hz‘
Circuito 11k===- ==~~~ i ----- - }——————T :
3 a b _%C . d ¥ X
' ST ¢ : 1
1 T S
/ S P _.{ _{ L ._j

£l modem muestrea
el 103 y distingue
Ln il’ll

1 medem le ''permite
a la terminal enviar el
siguiente bit

£6
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un valor binario de ""1'" y lo acumula sin que en este momento se

tenga cambio alguno sobre la portadora.

El flanco ascendente del puliso de reloj (t=b) le permite a la -
terminal enviar el siguiente bit sobre el circuito 103 y ademas
es aprovechado por el modem para cambiar la fase de la portado-
ré de acuerdo. al valor determinado en el muestreo del flanco --
descendente. En el ejemplo el adelanto de fase sera de 270° de
bido a que se esta enviando un uno.

El proceso se repite para el proximo bit, valor légico '"0" el -

adelanto es de +90°.

Puesto que los cambios de fase se producen con los flancos as--

cendentes del reloj y estos tienen una frecuencia de 1200 Hz. -

-

sobre el canal telefdnico estaran enviando 1200 cambios por se-

gundos.

Al nimero maximo de cambios por scgundo (ya sea de amplitud, --
frecuencia & fase) que experimentan las sefiales enviadas sobre
el canal telefdnico se le conoce como BAUD. En ¢l ejemplo an-
tertor, la velocidad de 1200 bits por segundo corresponde a

1200 bauds.,

En muchos casos, el ndmero de bits/sz2gundo s igual al ndimero -

[y

de Bauds, sin embhargo, estas unidades son diferentes como se ve

para el case de los modems de 2,400 hps vy 4,800 bps.

n




Dado que los bits son transmitidos a través de cambios de

-

fase (adelantos) a esta técnica de modulacidn sc le conoce

como DPSK {(Differential Phase Keying).

h.,5.3.2. Transmisidén a 2,400 bps.~ La figura 4.5.3.2.a muestra el
envio de la serie de bits 110011 a la velocidad de 2,400 -

bits por segundo.

En el instante del primer flanco descendente del reloj de
transmisidn (t=b) el modem muestrea el circuito 103 y dis-
tingue un '"'1'" que acumuia en un registro interno de 2 loca
lidades sin que la portadora sufra cambio alguno. Con el

I d

siguiente flanco ascendente {(t=c¢) la terminal envia su s

o

guiente bit sobre el 103 el cual es muestreado durante
2° descenso del reloj (t=d) con lo que el modem acumula =--

otro Y1 sin tener aln cambios en la portadora.

[p]

Cuando se presenta el flanco ascendente {(t=c) la terminal
envia su siquiente bit y el modem en basc al valor de los
2 bits acumulados en su registro, cambia la fase de la por

tadora.

De esta manera, cada cambio de la portadora sobre el canal

telefdnico representard el envio de 2 bits, oor lo que se

dice que la transmisian se efectida por medio de dibits por

segundo, sobre el canal telefonico se transmiten 1200 bauds.

Para representar las b posibles combinaciones de un dibit -

(2 bits) el CCITT en su recomendacidn V.20 propone 2 alter-

» renses ae e . ~ oA e R




MODULACION EN FASE DPSK A 2400 bits por segundo

11 00 1
(+225°)

Portedorz de 1800 Hz
W, 0 ra ce

— — — — — — o — — — — e m— o ——

S . N S
; ,

T S S VO — e ———em e e —
i1 10 —\\J /Z
15 5%) 3150 /
(2257) (315°) El modem cembia la
fase parz enviar los
A 2 bits 11" que ''distin-
guid' 2500.bps = 1200 Hz
Circuitc 103 1 1 0 o 4 Relo] = 2400 Hz
Circuito 1ik ————q cmm - #——-7 pe===q ,""7 {--—~} !
l' 1 i ! ] { !~ | !
3 Js i 44 le ¢ g gh Lt 4 3 <3y )
NN
beeod Lo \\éj_-_J oo e L)
. ] 1 . ]

NS

X R

N\ .
El moaem/%uestrca el 103 El modem permite a la

y distingue 11"

Figura 4.5.3.2.a

terninal enviar los si-
guientes 2 bits
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nativas.

Dibit Alternativa A Alternativa B.
00 + 0° + h5°
01 +  90° + 135°
i1 + 180° + 225°
10 + 270° + 315°

Tabla h.,5.3.2.a

En la Fig. 4.5.3.2.a se ha utilizado la alternativa B por ser la

/
mas empleada en los modems actualmente en uso.

El espectro de frecuencia de un tren de pulsos a 2,400 bps. con-
tendra lineas (Fig. 4.5.3.2.b) en 3,600 lz. (3r. armdnica), 5,000
Hz. (5a. armdénica) que estard@n fuera del ancho de banda del canal,
sin embargo, el espectro de una portédora mocdulada en fase con la
alternativa B se extender3d solo de 750 Hz. hasta 2,850 lo que es
completamente admisible por el canal telefdnico.

Este espectro se encuentra centrado alrededor de 1,800 Hz. vy esta
constituido de un par de lineas por cada dibit separadas 1,200 Hz.
que corresponden a 105.1,200 bauds efectuados en el canal telefd-

nico.

Cuando en el extremo receptor, cl modem recibe la portadora deriva
de los cambios de fase de esta 2l reloj de recepcidén 115, proporcio
nando asiT la sincronizacion a nivel de bit, v ejecuta ¢l proceso -
inverso {demodulacidn), por cada cambio de fase detectado entrega

. . . /
a la terminal el par de bits correspondicnte a este.,

-

s ey ‘ A b v
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~ ___ f.=3000 Hz ;
____________________________________ “.—Lk “

1000 2900 3000 iz

ESPECTRO DE UM TREN DE PULSOS A 2400 bps
Fig. 4.5.3.2.b
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En el inicio de las transmisiones, cuando el controlador hace
una petlcidén de transmisidn (105), su modem envia sobre el ca
nal la portadora de 1800 Hz. modulada en fase con secuencias

de bits de 1111---1 pues en estos momentos el circuito 103 es

ta en su nivel bajo.

Cuando el modem de la terminal se recibe esta sefal, el detec
tor de portadora (109) se cierra (nivel alto) y aparece en el
circuito 115 el reloj de recepcién estableciéndose asi la sin

cronia a nivel de bit.

Una vez transcurrido un tiempo de retardo (7.1 ms a 150 ms) -
contado a partir de la peticidn del controlador (circuito - -
105) el modem local supone que la portadora fué recibida por

cl modem remoto (el de la terminal) y habilita al controlador
a transmitir (Circ. 106). En el caso del protocolo BSC (Bina
ry Synchronons Communications) para asequrar la sincroniza--
cién a nivel de bit, el primer caracter enviado es un PAD com
puesto de 8 '"UMNOS'" representados por adelantos sucesivos de -
fase de +225°que aseguraran al modem de la terminal derivar -
el'rcloj de recepcién para el circuito 1{5. Para enlaces a -
cuatro hilos el controlador ejecuta una sola npeticidn al mo--
dem (circuito 105) para la transmisidn sucesivamente este cir
cuito (105) sec manticne encendido con lo que se tiene una por
tadora constante desde ¢l modem local hacia el modem raemoto vy
viceversa. De esta Foerma el reloj de recapecion del modem del
controlador se sincroniza dinamicamente con el reloj de trans

mision de los modems de las terminales.

-
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h.5.3.3 Transmisién a 4800 BPS.- La técnlca empleada con mayecr frecuen

cia en este tipo de modems consiste en enviar una portadora de
+ .
1800 - 1 Hz modulada en fase representa un conjunto de 3 bits
En este técnica, recomendada por el CCITT (Rec. V.27), la porta
dora se modula con 1600 cambios (de 3 bits cada uno) de fase --

por resultado:

1,600 bauds x bits = L,800 bits por segundo
Debido a que se¢ tiene que representatr con un solo cambio de fa
se un tribit, existen ocho combinaciones diferentes de estos,
por lo que debe hacer ocho cambios de fase diferentes distri--

buidos de la siguiente manera (Rec. V.27 CCITT):

TRIBIT CAMBIO DE FASE
001 0°

000 b5

010 90°

011 135°

111 180°

110 225°

100 270°

1C1 315°

Tabla 4.5.3.3.4a

En la figura h.5.3.3.a se muestra como scrfan los cambios de fa
se si se quisiera enviar la secuencia de bits 110 000 101, para
enviar ¢l primer tribit (110) el modem local muestren mediante

su reloj de trancmision los 3 primeros bits que le son envia- -




Ejempio de modulacicn en DPSK a 4860 bps
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dos por el clrcuito 103 y los almacena en un registro Iinterno

de 3 localidades sin que hasta cste momento se produzca ningdn
cambio en la fase de la portadora, una vez acumulado el tribit,
el modem espera hasta el siguiente flanco escendente para pro-
vocar un cambio brusco en la fase de la portadora correspon- -
diente a este tribit que en este caso serfa de +225°, El - ~--
flanco ascendente permite a la terminal el envio del préximo -

bit marcando el inicio del siguiente tribit.

MODULACION EN AMPLITUD DE CUADRATURA EN DOBLE BANDA LATERAL.-
(Double side baud quadrature amplitude modulation).- Esta =--
técnica de modulgcién es una combinacidn de AM y DPSK y se =--
utiliza en transmisiones a 9600 bkps. Consiste cn enviar una
portadora de 1700 Hz Y Y Hz. (Recomendacidn V. 29 CCITT). -
Estos modems tienen la caracterfstica de "fallback'" (lit. cal-
da- hacia atrds) que implica ademds poder transmitir a veloci
dades de 7200 y L4800 bits por segundo. Es capaz de operar en

modo half duplex.

A 9600 bps el tren de datos a transmitir se divide en grupos

de 4 bits consecutivos (quadbits). El primer bit (Q1), en el
tiempo de cada quadbit sirve para determinar la amplitud de =
la sefal a ser transmitida. E1 segundo bit (Q2) el tercero -
(03) y el cuarto (Q4) bit se codifican como un cambio en la -

A}

fase relativa a la fase del elemento inmediato anterior. La

';"hi

codificacidn de la fase es exactamente fgual que en la trans-

misién a h800 bps. (Recomendacidén V.27)

- .
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Q2 Q3 Qh Cambio de Fase (Ver nota)
0 0 1 0°
0 0 0] Lsg°
0 1 0] 90°
0 1 1 135°
1 1 1 180°
1 1 0 225°
1 0 0 270°
1 0 1 315°

Tabla 4.5.4.a

Nota.- El cambio de fase es el corrimiento de fase en linea en
la regidon de transmisidon desde el fin de un elemento sefalador

al principio del siguiente elemento sefialante.

.La amplitud relativa del elemento de sefial transmitida esta de-
terminada por el bit (Q1) del quadbit y la fase absoluta del ele

mento de sefial (Ver tabla).

Elemento de sefnal de

FASE ABSOLUTA Q1 amplitud relativa.
0 3

0°, 900, ]800, 270o
1 5

45°, 135°, 225°, 315° 0 V2
1 30 2

Tabla 4.5.4.b

La fase absoluta inicialmente la establece la sefal sincronizan-
te. El receptor los quadbits se decodifican y se reordenan en -

forma correcta.
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90 °
5
135° 4s5°
3 3/2
o '.r o
180-‘— & A > / 2 *3* .5-‘0
225 ! 315°

Figura 4.5.4.a Modulacién en amplitud de cuadratura en
doble banda lateral.

En este tipo de modems podemos encontrar la posibilidad de
incluir en algunos casos un multiplexor que nos permita cam
biar subcanales de 7200, 4800 y 2400 bps. en un sdlo tren -

de bits agregado para transmisidn.

La identificacidn de los subcanales individualmente estd da

da por la asignacidn del quadbit modulador como se ve en la

tabla 4.5.4.¢

-
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D.

RATA DE DATOS CONFIGURAC ION RATA DEL CANAL BITS MODULADORES
AGREGADO EN MULTIPEXOR SUBCANAL MULTIPLEXADO Q1 | Q2 | Q3| ok
9600 bps 1 9600 A X X X X

2 7200 A X X X

2400 B X
3 4800 A X X

4800 B X X
b " L4800 A X X

2400 B X

2400 C X
5 2400 A X

2400 B X

2400 C X

2400 D X
6 7200 A X X X

71200 bps 7 4800 A X | X

2400 B X
8 2400 A X

2400 B X

2400 C X

4800 bps 9 4800 A X X

10 2400 A X

2400 X
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L.6 OPCIONES Y PARAMETROS EN LOS MODEMS.-

A continuacibén se analizarédn algunos de los muchos parametros
que tienen los modems, como una familiarizacidéon con ellos, vya
que éstos pueden variar dependiendo del fabricante Retardo de
Volteo (turnaround delay). Este retardo como su nombre lo dice
es el tiempo que tarda un modem en cambiar de recepcidn a - -

transmisidédn y viceversa.

L,6.1 Ecualizacidn o lgualacidén.- Este parametro consiste en precon=-:

dicionar la sefial para compensar desigualdades en la linea de -

transmisidon como ser la distorsion de retardo y la de amplitud.
! s

Liy

L.,6.2 Clamp.- Esta opcidn condiciona la recepcidon de datos y la man
tiene en el nivel de marco hasta que la portadora este total--

mente encendida.

4.6.3 Soft carrier off.~-- E] propdésito de esta opcidén es apagar gra
dualmente la portadora. Genera un tono de 900 Hz durante 25 -
mseg., esto proporciona el receptor una indicacién del final -
de la transmisidn evitando caracteres equivocados derivado de
sefilales transitorios en la linea. (Esta opcidn es comin en --

los modems de 1200 bps)

4,6.4 Retardo RTS-CTS.- Este es un retardo que se presenta en el --
circuito 106 (libre para transmitir) después de que se habili-

ta el circuito 105 (Peticién o solicitud de transmisidén, y re-

presenta el tiempo en que tarda el modem en ponerse en condij--




107

cién de transmitir y puede variar dependiendo del tipo de mo-

dem.

L.6.5 Control de portadora.- Esta opcidn nos permite mantener la -
portadora encendida o apagarla y encenderla controlada por la

seiial RTS.

h.6.6 Canal de retorno.- Una caracterfistica en algunos modems es -
el canal de retorno opcional para usarlo durante la operacidn
en modo semiduplex. Para la utilizacidn de esta opcidn el mo
dem utiliza los «circuitos secundarios de la interfaz RS232C -
(1) mismos que deben cumplir en su totalidad. La finalidad -
de esta opcidon es la de enviar o no enviar una sefial desde el
modem que esta recibiendo datos al que esta transmitiendo. -~
Cuando esta sefnal es enviada se le indica al modem transmisor
que deja de transmitir. Esta opcidn permite que los equipos

_terminales que requieren enviar sefnales de control, por ejem-
plo cuando a una impresora se le acabld el papel, la cinta o =
por motivos de orden mecdnico requiere mas tiempo cuando se -
va a realizar un cambio de lineas o se va a pasar a otra hoja,

manda sobre dicho canal la sefal de control de espera.

Para que se realice esta funcidon se requiere un modulador, un
demodulador, un detector de portadora y circuitos controladores
de transmisidn secundarios. El modulador provee las siguientes

frecuencias 390 Hz T y 450 z 2 Hz las mismas que reconoce = -

(1) Estos clrcultos se encuentran descritos en el capftulo -

de interfases.,
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el demodulador y su velocidad es de 75 bauds.

/ . .
En modems mas actuales este canal de retorno se le utiliza para
pruebas remotas controladas desde el site (1) para esto se uti-
liza otras frecuencias localizadas arriba de la frecuencia por-

tadora dentro del canal de voz.

4.,6.7 Prueba de modem.- Algunos modems tienen la opcidn de ejecutar
tres tipos de pruebas: autoprueba, prueba de lazo digital y -
lazo analdgico. Estas pruebas son realizables en enlaces "Full

Duplex''.

L.6.7.1 Auto Prueba.~- Esta prueba es posible en modems con cierta in-
teligencia debido a que generan un cdédigo que es transmitido -~
desde un modem vy recibida por otro modem. Este cédigo es anali
zado por el receptor y si coincide entonces la prueba resulta

satisfactoria.

h,6.7.2 Prueba Lazo Digital.- Esta prueba puede ser realizada en for-
ma local como en forma remota, y consiste en hacer un bucle en

la parte digital del modem y cerrar la transmisidon con la re--

cepcion.
4,6.7.3 Prueba Lazo Analdgico.- Esta prueba consiste en realizar un -
bucle en la parte analdgica del modem y al igual que la ante--

rior puede ser realizada en forma local como en forma remota,

(1) Site, lugar donde estad localizada la computadora.

-
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4.6.7.4 Ejemplo de la realizacidn de estas pruebas.
Problema: En un enlace entre las ciudades de Méxlco y
San Luis Potos(, una terminal deja de funcionar y se -
ignora cual es la causa.
lazo lazo lazo lazo
digital analdgico analdgico digital
local local remoto remoto
N ~
MODEM 7 IODEM RE
c P U LOCAL l MOTO
o W, Terminal
Equipo de /"
prueba
México D. F. San Luis PotosT
Figura 4.6.8.A
L.6.7.4.1, Prueba Lazo Digital Local.- E! computador o el equipo

de prueba transmite bloque de un nimero predeterminado

de caracteres

realiza el bucle y por el

de un cierto cédigo (pej. Bert (1)) se -

sa al cédigo y el computador o un equipo

circuito de recepcidon regre=

de prueba ve-

rifica que lo que se estda recibiendo sea exactamente -

lo que se transmitid, con lo que se diagnbstica si es

que los circuitos de interfase digital funcionan co- -

rrectamente.

Si la prueba es negativa entonces pode--

mos deducir que existen 1 o varios circufitos de la in-

terfaz abiertos, si la prueba es positiva y persiste -

la falla entonces pasamos a la siguiente.

(1) Este cddigo consta de bloques de caracteres, los

cuales pueden ser de diversos tamafios.
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4.6.7.4.2, Prueba Lazo Analdgico Local.~ Los pasos a seguir son
los mismos que en la prueba anterior, y lo que esta--
mos verificando es que el modulador y el demodulador
de! modem estén bien, lo que nos permite hacer un - -
diagndstico si la prueba resulta negativa en caso con
trario o sea que el resultado sea positivo pasamos a *

la siguiente prueba.

4.6.7.4,3. Prueba Lazo AnalbSgico Remota.- fgual que las anterio

res, en est@ caso estamos verificando la linea telefd
nica, si la prueba resulta negativa sabemos que el ca
nal telefénico es el problema, si se cuenta con una -
ltnea de respalfo podremos establecer el enlace en el

[4 » ~
caso de que sea solo una linea la dafiada.

4.6.7.4.4, Prueba Lazo Digital Remota.- Esta prueba nos permite:
verificar que los circuitos de modulacidn y demodula-
cién asi como la parte digital del modem estén funcio
nando correctamente. Si la prueba es negativa, enton
ces se sustituira el modem y se restasblecerd el enla-
ce, si es positiva sera la terminal o el cable de in-

terfaz lo que esté dafiado y se deberd sustituir y/o -

reparar.
‘ L.6.8. PDiscado autom3dtico.- Esta opcidn nos permite trabajar
utilizando la red telefdénica pGblica y su enlace se -

reallza mediante el discado del nimero telefdnico asig




nado a la computadora, la cual si estida en disposiclidn
para realizar el enlace contesta con una postadora, -
automdticamente se realiza el enlace. Anteriormente

a este método se realizaba la conmutacidn en forma ma

nual.
Acopladores Acisticos.- Los acopladores aclsticos =--
son auxiliares en la comunicacidn de datos, ya que -

nos permiten realizar enlaces a velocidades de 75 bps.
a 1200 bps. Su caracterfistica principal radica en que
el medio que utiliza es aereo-linea telefdnica-aereo.

Esto se realiza.convirtiendo las frecuencias de marca
o espacio en tonos audibles utilizando una bocina pa-
recida a la que llevan los teléfonos y tienen un dise
fio especial para poder recibir el auricular del telé-
foné. La ventaja principal es que su utilizacidn co-
mo su modo de operacidén para establecer el enlace es

muy sencillo adeﬁés de ser econdémico, y su desventaja

principal es su alta sensibilidad al ruido.

Principlo de operacidn de un modem.- La figura 6.a
nos permite anallizar en un diagrama de bloques b&si
co, un modem con modulacidén tipo FSK a 1,200 bps. -

En la parte superior se observa un Gt e s et e s e
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transmisor el cual tiene tres terminaciones a la entrada: una
de) equipo terminal, otra es el circuito 104 RTS (Solicitud de

ransmisién), otra es la sefal que permite empezar el flujo de
datos desde la terminal hacia el modem. La salida del transmi

sor es la que alimenta la linea de transmision.

El receptor tiene en su configuracion bisica dos terminales, -
recibe la sefial de la lTnea telefdonica y después de demodular-
la la entrega a la terminal o al puerto del procesador de comu
nicaciones.

Transmisor ,=-

Antes de que empiece la transmision el equipo terminal de da--
tos enciende la baadera del circuito 105 RTS (Request to send).
Esta sefial avisa al modem y este a su vez enciende su portado-
ra. Después de un cierto retardo determinado por el tiempo de
respuesta del modem y por lo general estd especificado por el
fabricante, el.controlador enciende la bandera del circuito --

106 CTS (Clear to send) y es entonces cuando el equipo termi=--

.nal empieza a entregar el flujo de datos. A continuacidén pode

mos observar en la figura el diagrama de bloques de un modem -
que opera con la recomendacién de CCITT V. 23. Al cual nos re
feriremos para su analisis. Los circuitos transmisores del mo
dem responden a la entrada de una seciial digita! produciendo --
una sefial de tono de 1300 HZ para marca (1 16gico) y una sefal de
tono de 2100 Hz para espacio (0 1égico). Después de que se en-
ciende la bandera por parte del modem de libre para transmitir -

(CTS) como respuesta‘a una bandera de Solicitud de Envio (RTS),

el flujo de datos pasa por un convertidor de nivel el cual nos-
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convierte los niveles de entrada en niveles acorde con la 16-
gica que utilice el modem, luego pasan a un oscilador (VCO),
este nos proporciona las frecuencias mencionadas anteriormen-
te de 1300 Hz y 2100 Hz. A la salida del VCO se utilizan fil
tros activos paso bajas, éstos nos eliminan como ponentes no
deseada en la frecuencia y redondean la sefial hasta convertir
la en senoidal. Esta sefal senoidal pasa a un circuito para

fijar el nivel de salida.

6.2 Receptor.- La funcién basica del receptor es aceptar los da-
tos transmitidos, demodularlos, acondicionarlos para que cum-
plan las caracterfsticas eléctricas de la recomendacidn V.24
y V.28 de C.C.1.T.T. En la fig. (b) se puede ver que recibi-
mos la sefal por un transformador el cual puede ser indepen--
diente del que utiliza el transmisor (full duplex) o el mismo
(Half Duplex), luego la sefal es amplificada y filtrada por -
un filtro paso banda cuya funcidén es la de eliminar sefiales -
no deseadas y dejando pasar la sefial modulada hacia el circui
to igualador en el que se corrige de retardos, distorsidon de

atenuacidon en frecuencia inherente a las lTneas telefdnicas -

no acondicionadas o de largo recorrido. La seifnal de la linea
pasa ahora a un filtro paso bajo que elimina componentes no -

deseadas en la frecuencia.

6.3 El limitador.- Opera para cuadrar la seiial proveniente del fil-

tro paso bhajo. El detector produce un tren de impulsos el --
cual varia en frecuencia con la sefal de entrada de marca o es

pacio al modem, EL filtro pasa bajo desarrolla un voltaje de
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salida proporcional a la frecuencia de entrada aplicada (repre-

sentando marca o espacio).

6.4 E1 desviador (Slicer)compara los voltajes producidos por el fil
tro con un voltaje de referencia cuyo.nivel corresponde a la se
fal de 1700 Hz. Este es un punto medio entre las frecuencias -
marca y espeacio. (Ver Fig. 6.4.a Curva caracterfstica de FSK).
Voltajes mas positivos que el voltaje de referencia son recono-
cidos como espacio; voltajes mas negativos que la referencia --
son reconocidos como marca. Después de determinar que una se=--
fial es marca o espacio, el desviador cuadra la sefial y la envia

E al equipo termin§1 a través del circuito 104 (Recepcidn de da--

tos) .

de marca, siempre que no se reciba una portadora valida. Esto
impide sefiales equivocadas como resultado del ruido existente -
al conectar el equipo terminal. ''Recepcidén de datos' es contro

lada por ''Detector de portadora'.

6.5 Recepcidn de datos-fuerza la salida del receptor en una sefial =
6.6 Detector de Portadora.- El circuito detector de portadora de--
tecta la presencia de una portadora vallda y envia al equipo --
terminal una sefial de deteccién de portadora. Esta sefial es el I
control de la recepcidn de datos. Este circuito Detector de --
Portadora, ''hace que' recepcidn de datos produzca una seiial de

marca siempre y cuando en la llnea exista la presenclia de una -

portadora valida,
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CURVA CARACTERISTICA DE MODULACION FSK

Espacio
2100 Hz
Frecuencia
. Portadora
1700 Hz
Marca
1300 Hz

Figura 6.4.a
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CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE MODEMS.

Las personas que tienen bajo su responsabilidad una red de tele-
proceso, suelen tener que decidir en un momento dado, cual es el
modem mas adecuado en cuanto a la configuracion de su sistema. Es
entonces, cuando empiezan a surgir dudas sobre la principal con-
sideracidn a tomar en cuenta: LVelocidad? (Funcionabilidad? -
LCosto? Estas y otra media docena de preguntas se pueden plan--~
tear, pero realmente, se estd considerando la mds importante?

Se podrfa estar perdiendo de vista, una de las mas importantes -
consideraciones, el sistema como un todo, ya que en ningdn momen
to es recomendable estar ya encerrado en un sistema sin haber --
pensado en un modem adecuado, esto tendria como consecuencia el
ya no estar cen posibilidades de hacer una decisidn que fuese la

' 4 .
mas efectiva en costo.

Uno de los primeros puntos a considerar serda el modo de opera--

cién de los enlaces. Si el tipo de transmisidn sera simplex,
semiduplex o duplex. Ademas, cabe tom&r en cuenta que es posi-
ble la operacidn duplex en un sistema de una lTnea telefénica a
velocidades de 600 bps, como una entre muitiplex alternativas,
los voludmenes de informacidén que se van a manecjar ya de la velo-
cidad de su transferencia dependerd en parte la eficiencia de -
nuestro sistema. La distancia a la cual se va a realizar el en-
lace es un factér importante debido a que existen diferencias -
bastante significativas en precio entre modems de largas distéﬁ
cias frente a modems de distancia limitada. Ademads de estas con

sideraciones en México, estamos restringidos a las lineas que la
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Compafifa de Teléfonos nos pueda entregar, asi como podemos contar

con una linea en muy buenas condiciones, también podemos ''con--
tar'" con otra que a | KHz. nos proporcione una atenuacidn de 45
dbms. en linea fisica. Al parecer se est3d trabajando en la me-
joria de estas deficiencias, por lo que este aspecto se debgré

considerar en forma importante.

Una vez que se realizaron estas consideraciones se consideraran
los siguientes aspectos: Operacidén del modem, caracteristicas

fisicas de instalacidn posibilidades de prueba, canal de reser-
va, tiempos de entrega, servicio, confiabilidad del equipo y ==

del fabricante, informacidn técnica, costo y lo mas importante

la posibilidad de realizar pruebas con el equipo.

7.1 Factores a considerar.-
El primer factor a considerar, es el modem requerido para la --
aplicacidén en particular. Algunas veces, no todas las funcio-
nes de un modem son esenciales para su aplicacién, de manera -
cada una de ellas enunciadas a continuacidn:
7.1.1 Modos de operacidn del modem.
.1 101 Transmisidn o recepcidn simplex.- Los datos se trans-
miten en una sola direccidn.
7.1.1.2 Half Duplex.- Transmisidén y recepcidn en ambas direc

ciones, pero no simultdaneamente. En este caso hay --

que evaluar si los tiempos de volteo (turn around) ---
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del modem son aceptables. También si tiene la opcidn de

canal de reserva,

.1.3 Full Duplex, A velocidades bajas, esto se puede rcalizar a

2 hilos y a altas a 4 hilos. La ventaja es que no hay que
considerar en forma tan importante los tiempos de retardo
ya que éstos se reducen notablemente yprdcticamente no exis

ten.
Caracteristicas de la linea telefénica requerida.

Red pGblica o conmutada.- Debido a la actual legislacidon -
en materia de comunicaciones, solo se permite la transmision
de datos a través de redes privadas, autorizadas para ecllo -
por la S.C.T.,, quedando prohibido el uso de la red conmutada
&L

para este eFecto; a menos que la misma S.C.T, otorgue conce-
P .

sion especial para ello. En otras palabras, a menos que se

cuente con una concesidn especial, es preferible no conside-

rar los modems con esta opcidn.

RED PRIVADA. - Esta puede ser de dos tipos acondicionada y no --
acondicionada habiendo difecrencias en el costo y en su respuesta
en la frecuencia siendo la mas cara la acondicionada. También -
hay que hacer notar que dcpenderd si ¢l enlace es urbano o inter
urbano. En enlaces &rbanos el tipo de linea es metalica y puede
presentar bastante atenuacidon, a diferencia de enlaces interurba

nos los cuales ademads de tener partes metalicas, una buena parte
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pr—

ja por la red de microondas, satélite, etc., y presentan una.

jor respuesta.

= antidad de informacidn a transmitir.- Este aspecto es muy im-
portante, ya que debido al tipo de informacién y a sus volimenes
que vayamos a manejar, Por ejemplo, si lo que tenemos es un --
usuario con una terminal sencilla, entonces la transmisidn pue-
de ser a baja velocidad, ya que la velocidad a la que un usua--
rio puede teclear es baja, por lo que debe ser asincrona, ya --
que en este caso es mejor perder 2 bits por caracter (Start y -
Stop), que transmitir un bloque de caracteres de sincronia por
mensaje a transmitir. En el caso contrario, si lo que tenemos
es una terminal inteligente o computadora y lo que se va a - -

transmitir son grandes vollimenes de informacidn, entonces vale

la pena utilizar el modo sincrono, ya que aunque se requiera
transmitir varios caracteres de sincronia en un principio el
bloque de informacidén lo aumenta ya que este al ser grande la -

cantidad de bits de start y stop que economizamos superar por

bastante a los bits del grupo de caracteres que generan la sin-

-
cronita.

-

7.4 Configuracién Fisica del Equipo.

Aqui podemos ver dos posibilidades a escoger. La primera se re

fiere a la adquisicién de un modem idependiente del equipo ter-
minal con dos versiones posibles o una combinacidn de las dos,
una para montaje en ''rack" de 19 pulgadas y la otra con un mueble
para el uso en escritorio. La segunda posibilidad se refiere a

g un modem sin gabincte e Integrado al equlpo terminal que se tra-
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viaja por la red de microondas, satélite, etc., Yy presentan una

mejor respuesta.

7.3 Cantidad de informacidn a transmitir.- Este aspecto es muy im-
portante, ya que debido al tipo de informacidén y a sus volldmenes
que vayamos a manejar, Por ejemplo, si lo que tenemos es un =--
usuario con una terminal sencilla, entonces la transmisidon pue-
de ser a baja velocidad, ya que la velocidad a la que un usua--

rio puede teclear es baja, por lo que debe ser asincrona, ya --

que en este caso es mejor perder 2 bits por caracter (Start y -

Stop), que transmitir un bloque de caracteres de sincronia por
mensaje a transmitir, En el caso contrario, si lo que tenemos
es una terminal inteligente o computadora y lo que se va a - -
transmitir son grandes volimenes de informacidn, entonces vale
la pena utilizar el modo sincrono, ya que aunque se requiera -
transmitir varios caracteres de sincronfa en un principio el -
bloque de informacidn lo aumenta ya que este al ser grande la -
cantidad de bits de start y stop que economizamos superar por - 1

bastante a -los bits del grupo de caracteres que generan la sin- l

-
cronia.

7.4 Configuracidén Fisica del Equipo.

Aqui podemos ver dos posibilidades a escoger. La primera se re
fiere a la adquisicidn de un modem idependiente del equipo ter-
minal con dos versiones posibles o una combinacién de las dos,
una para montaje en ''rack' de 19 pulgadas y la otra con un mueble
para el uso en escritorio. La segunda posibilidad se refiere a

un modem sin gablnecte e Integrado al! equipo terminal que se tra-
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duce en una reduccidon de costo del espacio que requiere el mo-

dem normal posible ahorro de la fuente de alimentacidn, etc.

7.5.- Opciones del modem.- Algunas opciones no son muy importantes

en algunas aplicaciones, pero en algunas otras

La persona que seleccione el equipo decidirad cuales de ellas -

son necesarias.

son deseables, ya que algunas opciones tienden a elevar el cos

to del equipo en su configuracidn basica. Este incremento se
justifica algunas veces por las necesidades del s
ejemplo en la reduccidn de costos en el mantenimiento por la -

facilidad de localizacidn de fallas, esto es muy

el caso de una red de teleproceso con terminales muy lejanas.

i
|
. |
Istema, por =-- ‘
|
importante en |

7.6 Confiabilidad del modem. - Para esto se encuestard al fabricante

~

o distribuidor de modems sobre el resultado obtenido de la ex-

periencia con instalaciones previas y para corroborar estos da--

tos se planearan visitas al menos a 5 diferentes usuarios los

que nos relatarin sus experiencias personales con el equipo. -

También es importante observar cuales son las

mite de operacidn del modem y el tiempo promedio entre fallas.

temperaturas 1|7-

7.7 Mantenimiento.- En este aspecto se debera definir si el usua-

rio o el fabricante a través de contrato o reparacidon por llama-

da realizaran el mantenimiento, para el caso en que el usuario

sea quien provea el mantenimiento, este debera

solicitar:

7.8 Manuales de servicio.- EIl fabricante informarad en forma deta-

llada de las partes que constituyen c¢l modem,

guia de rastreo de fallas caracteristicas.

L4
asi

como de una -
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7.9 Entrenamiento de al menos una persona.- En este caso se
realizaran los tramites necesarios para que una persona
reciba entrenamliento en la fabrica cambiando impresiones

con personal de servicio de la planta.

7.10 Opciones de prueba.- Es importante ya que el usuario de
ber3a contar con esto para facilitar la deteccidn de una

falla (Analoop, Dataloop, etc.).

7.11 Garantia.- Por lo general, todos los fabricantes ofre--
cen el mismo tiempo de garantia, las condiciones a que =
esta sujeta deben ser cuidadosamente analizadas. Por --

ejemplo:

- Tiempo efectivo de garantTa con partes y mano de obra

incluildos.

- Pago de fletes en el caso de instalaciones remotas.

- EI reemplazo inmediato por otro durante el tiempo que

dure la reparacidén, esto nos permitird dar un servicio

eficiente.

-~ Tener los costos de reparacidén para los equipos fuera

de garantfla.

7.12 Soporte técnico durante la primera etapa cl fabricante -
deberd tener disponibilidad de personal especializado que

contribuya con el usuario en la ctapa de arranque de los
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nuevos enlaces, asf como en el analisis conjunto de proble-
mas que se suciten debido a caracterfsticas particulares de

a2 @ e

la instalacidn.

En el caso en que el fabricante o su representante sea quien
preste el servicio, este debera informar de sus tiempos de -
respuesta, asi como de la posibilidad de realizar un contra-

to formal,.

Precios y tiempos de entrega.- Este punto es de suma impor-
tancia, ya que de esto dependera el tiempo que debamos espe-
rar para empezar a operar, asi como de la evaluacidn del cos

to con respecto a las posibilidades econdmicas del usuario.

Caracteristicas del Fabricante.- El fabricante sera evalua-
do también en semejanza a los équipos. Una compafiia que - =
cuenta con una experiencia técnica sustancial y expertos al-
tamente calificados en comunicacidn de datos pueden ser de =
utilidad en la evaluacién del modem mas ajustado a las nece-
sidades del usuario. E! hecho de hacer una investigacidn --
del estado financiero de la compafifa con la que se va a rea-
lizar el negocio es una buena idea, ya que ésta deberd tener
de preferencia una buena reputacidn en el mercado, ademas de
algunos afios de experiencia en el drea. Un indicativo sera
el volumen de ventas que tenga dicha compaffa. Una compafifla
que venda clentos de modems a grandes usuarios es que proba-
blemente esta realizando las cosas bien. EI servicio que pres
te serd algo que no deber3d dejarse de lado y de ser posible -

se deber3 realizar una visita a la planta de produccidon y -~
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. ’
después de evaluar estos aspectos, cuanto tiempo se debe es-

perar después de una falla hasta que llegue el técnico?

Pruebas con el modem.- Estas pruebas se pueden clasificar -
en dos. La pFimera es la de '""bench!" o sea la que se realiza
en un laboratorio, y finalmente la de campo o prueba en linea
la cual nos da la pauta final en la compra o rechazo de un mo
dem en ambas se prueba la rata de error por bit (bit error -

rate).

La realizacidn en términos del throughput de datos. En el ca
so de modems de discado, su capacidad -en la llamada, y en su
respuesta. La relacion de sefial a ruido para una rata de ---
error eSpecif}cada, la distribucién del error y la inmunidad

a la distorsidn.

Prueba de bench.- Cuando se realiza la prueba del bench en
un modem se debe simular las peores condféiones en la linea
que se puedan encontrar dentro de la red de teleproceso. -
Esta prueba incluye la inclusidon de ruido impulso, pruebé -
de desviacidon en fase, distorcidn de atenuacién, Jiter, re-

tardo y envolvente.

Prueba en linea o de campo.- En una prueba de laboratorio,
podemos perder de vista otros aspectos que estan presentes
en el momento de conectar. Como ejemplo en particular, un
modem puede tardar mas de lo necesario en sincronizarse lo
que Implicarfa una mayor cantlidad de caracteres para sincro
nfa y como resultado una pérdida en la eficiencia de la co-

munfcaclidn.
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TERMINALES DE COMUNICACION DE DATOS

Iintroduccidn.-

En la comunicacidn de datos, los dispositivos termina-
les son utilizados en la Conversidon de una fuente y --
destino de datos en agrupaciones de bits entendibles =--
por una magquina. Esto se realiza en dos pasos:

\
a) EIl ser humano convierte la fuente de datos en una-

forma entendible para la maquina (terminal).

b) Una miquina (terminal) convierte esta informacidén-
en grupos de bits, luego los transmite a través de

los circuitos de Interfaz al medio de comunicaciodon.

Desde los primeros dfas del teleprocesamiento, las ter
minales han aumentado su utilizacidn, incluyendo situa
ciones en las que el ser humano no interviene en forma
-tan-directa como se expuso anteriormente. 'tjemplos de
estas aplicaciones son las terminales de proceso batch

lectoras 6pticas, etc,

El enfoque de este capftulo es dar una visidn de los -

diferentes equlpos terminales que existen en la actua-

lidad hacifendo el analisis de cada tipo de ellos asl -
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como una descrlipcidn de sus aplicaciones practicas a -

las que mejor se avocan.

2.- Tipos de conexidn de terminales con la computadora.

Los dispositivos terminales pueden conectarse depen- -
diendo sus caracteristicas de diferentes maneras. En-

tre las que podemos citar las siguientes:

2.1 Punto a Punto:

En esta conexidn al final de la 1Tnea de comunicacidn-
del computador existe una sola terminal, de tal manera

que la informacidén que entra o sale del computador vie

ne o va de la terminal. Este tipo de conexidn se mues

tra en la figura. 2.%t.a

Conexidn Punto a Punto

COMPUTADOR
ANF I TRION

TERMINAL

Figura 2.1.a
2.2 Multipunto.

En esta conexidn, a diferenciade la anterior, existen-

varlas terminales conectadas a la linea, de tal manera

-~
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que una Informacidén que sale del computador llega a =--

todas las terminales.

Por esta razdén para este tipo de conexidon las termina-
les tienen que tener una caracteristica especial para-
evitar que la informacidn la reciban todas las termina
les, la informacidn siempre lleva la direccidon de la -

terminal a la que va estar dirigida la informacién.

Conexidon Multipunto

COMPUTADO
ANFITRION

TERMINAL 00 TERMINAL 01 TERMINAL 02

Figura 2.'2.a

Terminales no-direccionables y direccionables.

Dado este tipo de conexidén las terminales se pueden di
vidir en no-direccionables y direccionables, donde sus
caracteristicas principales son:

No-direccionables:

4
Solo se puede conectar una terminal por puerto de -

computador,.

. Cuenta con una sola direccién ffsica (ldgicamente -

pueden tener mids direcciones como es el caso de un-
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concentrador o un RBT {(Remote Batch Terminal)

2.3.2 Direccionables:

. Se pueden conectar una ¢ varias terminales a un =--

puerto del computador.

. Requleren de igual nimero de direcciones fisicas -~

como direcciones 1d0gicas se utilicen.
\

. Requieren de un protocolo orientado a direccionar -~
los mensajes que van destinados del computador a ca
da una de las terminales y viceversa. Las termina-
les requieren tener la suficiente inteligencia para
discriminar los mensajes que les correponden y eti-
quetar sus mensajes con su direccidn para ser reco-

nocidos por el computador.

2.4 Clasificacidn de la inteligencia en las terminales.

Actualmente, el desarrollo de los microprocesadores --
nos permite reducir el costo en el Hardware y contar -
con terminales en las que el nimero de componentcs es-
reducido sin que esto implique que la terminal entre -
dentro del calificativo de terminal inteligente y se -

limitan a transmitir, recibir mensajes y realizar fun-

S
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2.4.1

2.4.2

2.4.3

ciones de edicidn bisicas, en la mayorfa de los casos-

ésta se limita a la capacidad de edicidn que proporcio

na el computador.

Terminales direccionables.~- En este caso la inteligen
cia de la terminal se limita. - a la capacidad de conec--
tarse en Multipunto pudiendo para esto reconocer una -
direccidn preestablecida y poder también etiquetar sus
mensajes con su direccidon correspondiente usando para-
este fin por lo general su protocolo conocido como - -~

Poll-Select.

Terminales con capacidad de edicidon.-

Para que las terminales puedan tener esta caracterfsti
ca, es necesario que cuenten con un Buffer en el cual -
se almacena la informacidn, y al que podemos cambiar -
dicha informacidn, hasta que esta se encuentre libre -
deerror y solo entonces transmitirla al computador. --
En terminales de pantalla, se cuenta con una, dos o =--
m&s paginas de memoria y €stas se transmiten con un co

mando en bloque al computador.

Terminales con capacidad de programacion.

Estas terminales conocidas también con el nombre de --
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"Stand Alone! son terminales con uno o varios procesa-
dores y cuentan con un sistema operativo y compitado--
res de lenguaje de alto nivel como son Basic, Cobol, -
Fortran, Algol, Pascal, Etc., y tienen capacidad de ==~
atender a perifericos como son Diskettes, Cinta Magné-

tica e Impresora.

Una aplicacidon que ha hecho este dispositivo muy popu-
lar, es el procesador de palabra, el cual se usa para-
satisfacer las necesidades, por ejemplo de una Compa--~-
T

nfa de Negoclos.

Clasificacidon.- Para cumplir con este objetivo clasi-~-

ficaremos a las teminales en cuanto a su aplicacion:

a) Teleimpresoras

b) Terminales alfanuméricas de pantalla
c) Terminales de proceso Batch

d) Terminales Inteligentes de pantalla

e) Terminales de Graficaciédn.

3.1. Teleimpresoras.- Originalmente las teleimpreso-
ras fueron disefadas con fines de operacidn tele
grafica, para comunicarse con dispositivos simi-
lares en forma alambrica o inaldmbrica. Por es-

te motivo fué facilmente adaptable para poderse-
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comunicar con una computadora.

Actualmente las teleimpresoras son los dis-
positivos terminales mas utilizados en la -

industria, en la educacidén, negocios, etc.

Una teleimpresora escencialmente es una ter
minal que utiliza un teclado tipo maquina -
de escribir como entrada y una impresora de
caracteres para generar una salida fijada -
en un papel (hard copy), cuenta también con
circuitos de interfase que permiten la salj
da y entrada de datos lo cual convierte a -
la teleimpresora como parte de la red de co

municacidén de datos.

Aplicaciones.- Las teleimpresoras tienen -
gran aplicacidén en la comunicacién de da--

tos y entre los principales se encuentran:

. Consulta de archivos

. Actualizacidén de archivos

. Sistemas de control industrial

. Edicién de programas

. Consola de un RJE (Remote Job Entry)

. Salida de impresidn para otro tipo de =--
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equipos terminales y computadoras

. Copia en papel de todo el trabajo efectua-

do.

A partir del modelo teletype 33 el cual era-

bastante rudimentario en su funcionamiento, -

(todavfa es utilizado en la actualidad), el =

desarrollo de la tecnologfa ha permitido in-
crementar su capacidad. La reciente utiliza
cién de los microprocesadores en las termina
les han permitido hacerlos mas flexibles pa-
ra satisfacer las necesidades de los usua- -
rios debido al Scftware que manejan. Actual
mente hay una gran tendencia a superar las -
limitaciones mecanicas de impresidn, con el-
fin de aumentar su velocidad, mejorar los te
clados y darles caracteristicas que aumenten

su capacidad en general.

Algunas de las caracteristicas con las que -

vienen actualmente las impresoras son:

. Impresidn bidirecclional

. Impresidn multicolor

. Conjunto de caracteres en varlos i(diomas

. Capacidad de conectarse a periféricos como

cassete y dlskette
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. Graficacién
Velocidad de impresidn 300 bps / 2000 lpm
. Modems o acopladores aclsticos Integrados
Seleccionador de velocidad por el teclado
. Buffer para comunicaciones a alta veloci-

dad.

Configuracién de una teleimpresora.- Para -
la operacidén de las teleimpresoras existen -
tres configuraciones standard:

Solo recepcidén (RO)
. Transmisién/Recepcidn con teclado (KSR)

Transmisidn/Recepcidn automidtica (ASR).

Solo recepcién (R0).- Esta configuracidn es
la mds badsica y cuenta solamente con un meca
nismo que permite la Impresién de los datos-
recibidos de la computadora. Por lo general
este tipo de impresoras se conectan en modo-

paralelo.

Transmisién/Recepcidén con teclado (KSR).- =--
si afadimos un teclado a la configuracidén an
terfior convertimos nuestra teleimpresora en-

un equipo de funcionamiento dibireccional.
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Las aplicaciones de la configuracidn KSR a =--
diferencia de la configuracidn RO la terminatl
participa activamente del proceso de comunica
cidn y se convierte en una fuente de informa-
cién para la computadora. Esto le permite al

usuario consultar archivos, editar programas.

Transmisidn/Recepcidn Automatica.- Con el =~
\fin de aumentar la capacidad del modo KSR y -
permitir la transmisidn o recepcidn de datos-
sin que tenga que intervenir un operador. Pa
ra esto es necesario un dispositivo de almace
namiento temporal que permita al operador acu
sar los datos fuera de linea y luego transmi-
tirlos en bloque al computador. La utilidad-
del modo ASR es que se optimiza el tiempo de-
utilizacidn del canal de comunicaciones que -
en algunos casos suele ser de un costo eleva-
do. Entre los dispositivos comunmente utili-
zados en el modo ASR estin la Grabadora de --
cinta magnética de cassette, diskette y la =--

lectora de cinta de papel.

Mecanismos de Impresidn.- Aunque las teleim-

presoras varian de una a otra marca, en sus -
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caracterfsticas de operacidn utilizan mecanis

mos de impresidn que caen dentro de las tres-

siguientes categorlas.

3.1.4.1
3.1.4.2
3.1.4.3

Impresora de caracter (incremental).- Los
caracteres se imprimende.uno en uno utili-
zando para esto una cabeza de Impresidn co

mdn a todos los caracteres.

Esta se mueve en forma incremental en for-

ma similar a una maquina de escribir.

Impresora de linea serial.- La operacidn-
de esta terminal es similar a la anterior-
excepto que se imprime la linea completa -
sin interrupciones. La impresidon no puede

empezar sino hasta que se recibe una linea

completa de informacidn.

Impresora de 1Tnea en paralelo.- Esta im-
presora utiliza mJItiples cabezas de impre
sién (por lo general una por columna) y es
to permite la Iimpresién de todos los carac
teres en forma simult&nca, como la ante- -
rior, requiere de que se lleve una lTnea -

completa antes de quc empiece la impre~ =--
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sfién.

Técnicas de impresidon.- La mayoria de las--
teleimpresoras emplean impresidn serial, que
consiste en mecanismos de impresidén de impac.

to y de no impacto.

La impresora de impacto transfiere los datos
en forma mecdnica, golpeando una cinta entin
tada, produciendo con esto una imagen impre-
sa en el papel, mientras que la impresora de
no impacto utiliza papel sensibilizado que =~
responde a elementos de impresidn térmicos o
a generadores de calor electrostaticos. En-
esta forma, la cabeza de impresidon se encuen
tra siempre en contacto con el papel, la ven
taja de las impresoras de no impacto sobre -
las de impacto es que las primeras son menos

ruidosas.

Teclado.- Sin importar el tipo de configura
cidn que pueda tener una terminal, la infor-
macidén es accesada por un operador a través-
del teclado. Por lo general la disposicidon -

de las teclas igual que en todos los tecla--
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dos y carresponden a los de una magquina de -

escribir.

El avance tecnoldgico nos permite actualmen-
te tener teclados electrénicos adem3ds de los

mecdnicos ya existentes.,

Estos teclados electrdonicos nos permiten una

mayor rapidez..

Velocidad de transmisidn.- En general las -
terminales teleimpresoras tienen como limi-=
tante la parte mecd3nica para la transmision-
a alta velocidad, 300 bits por segundo era -
la maxima velocidad, pero la utilizacidén de-
buffers e Impresidén bidireccional, han perml
tido subir la velocidad hasta 9600 bits por-
segundo. En las impresoras con interfase pa
ralela se puede subir la velocidad hasta - -

2000 lpm.

Codigos de comunicacién.~- Los cddigos mas -
utilizados son e! ASCIIl, Baudot, EBCDIC, BCD

APL y Correspondence.

E1l mads utilizado es el ASCIIl ademas de ser -

el mas popular.
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Sincronizacidén de los Datos.~- Los datos pue
den ser transmitidos en forma sincrona o - -
asTncrona. Se utiliza la forma asfncrona --
cuando se transmite a velocidades desde 50 -
hasta 1200 bps con terminales sin buffer. A
partir de velocidades de 1200 bps o mayores-
y cuando la terminal cuenta con un buffer es
recomendable que la transmisién sea sincrona
y por bloques consiguiendo asT una utiliza--

. ¢cidn mas eficiente de la lTnea.

Terminales Alfanuméricas de pantalla (despliege).

Este tipo de terminal es uns de 1as mas populares
que existen en la actualidad en materia de comunl
cacién interactiva. Esta disefada para transmi--
tir v desplegar datos generados desde su propio -
teclado de la misma forma en que despliega los da
tos recibidos desde la computadora. Las termina-

les de pantalla consisten de:

. Pantalla CRT (tubo de rayos catdédicos) con una-
presentacidén parecida a la de una television.,

. Pantallas no CRT. Estas terminales utilizan --
pantallas cuyo despliege esta formado por LED'S

(diodos emisores de luz y cuarzo).
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Dado que las terminales alfanuméricas de pantalla

son dispositivos 100% electrédnicos, obtenemos una

terminal silenclosa y de alta velocidad.

3.2.1 Aplicaciones.- Este tipo de terminales pueden -
ser utilizadas en una amplia variedad de aplica-
ciones. Entre las mas importantes podemos men-~-
cfonar las siguientes: Acceso de datos al compu
tador, edicidn y consulta de archivos, monitoreo

y control de procesos industriales.

3.2.2 Configuracidn de una terminal de pantalla.- Una

terminal de pantalla tiene la siguiente configura

H cidn baslica:
TECLADO

PANTALLA

CRT 0 LED'S| 1
FUENTE

DE
, I;_ | PODER
BUFFER. n

CONTROLADOR

T

INTERFASE

e e s e

o
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Bisicamente este tipo de terminal consta de te--
clado, unidad de control, la pantalla de desplie

gue y buffer.

Caracteristicas de la pantalla.- En la mayor(a-
de los casos, estas terminales cuentan con un tu
bo de ratos catddico,con caracteres formados por
una matriz de puntos los cuales se refrescan pe-
riddicamente. También existen terminales que ==
tienen sus pantallas formadas por arreglos de --
LED'S, cuarzo, etc. Con excepcidon de las dife--
rencias subjetivas en el tipo de despliegue vi--

sual, funcionalmente no existen diferencias

Tamafio de la pantalla.- La mayorfa de las ter
minales tienen una pantalla rectangular de =---
seis a nueve pulgadas de alto por siete a once
pulgadas de largo. Existen también pantallas-
m3s grandes que son utilizadas cuando desplie-

gan informacidén a un gran nimero de personas.

Capacidad de la pantalla.- Este término se re
fiere al madximo nimero de caracteres que pue--
den ser desplegados e¢n la pantalla en un momen
to determinado. (esto se obtliene multiplicando

¢! nimero de l1fTneas por el nimero de caracte--
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res que caben en una lfnea). La mavyorfa de --
las terminales de video han estandarizado un -
formato que es de 24 lineas y 80 caracteres =--
por 1Tnea, aunque en algunos casos se puede =--
contar con terminales due tengan hasta 132 ca-
racteres por linea. En el caso de pantallas -
basadas en LED'S el tamafio se reduce a 40 ca--

racteres por lTnea.

Formato de despliegue.- EIl despliegue de ca--
racteres esta formado por un generador de ca--
racteres que convierte el c6digo generado por-
el teclado o bien el recibido por la IThea en-
puntos o strokes. El modo mas popular es el -
de puntos que arreglados en forma matricial,--
forman los caracteres y solo los que se requie
ren para formar el caracter se encienden. Pa-
ra lograr una mayor nitidez en el caracter se-=

aumentan el nimero de puntos en la matriz.

En la técnica de despliege stroke se utilizan-
lTneas rectas con el objeto de conectar varios

puntos del caracter.

Despliegue de caracteres.- Como minimo una --

pantalla debe ser capaz de desplegar letras ==
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r 4 - 4
mayldsculas nimeros, simbolos y marcas de pun--
tuacion, fdentificados con un c6digo de comuni

caiones.

3.2.3.5 Visualizacidn de imggenes.- Esta visualiza- -
.cidn puede ser desplegada en forma negativa o-

sea caracteres negros en fondo blanco o vice--

versa, esto tiene como utilidad alertar al ope

\rador sobre campos en los que no debe o por el
contrario debe desplegar informacion. Esta op

cidon puede djsefiarse para un solo caracter, --

una lTnea, o la pantalla completa.

3.2.3.6 Scroll y pagineo.- Scroll se refiere a la po-
sibilidad de despliegue de la informacidn ase-
gura el camblo de lThea en una terminal de pa-
pel y de esa manera el usuario tenga una mayor

comodidad al ver la informacién desplegada en-

la pantalla. Pagineo se refiere a la opcidn -
que tienen algunas terminales de almacenar el-
contenido de 1 60 mas pantallas, y permite al -
usuario revisar informacidn que ya se hubiese-
perdido de vista por el nimero de lineas que -

acepta la pantalla.

3.2.3.7 Inserclén/Borrado de caracteres. - Cuando una-
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terminal tiene la capacidad de transmitir la -
informacidn por lfneas, entonces es posible po
der insertar o borrar caracteres de tal forma-
que el texto a ser transmitido salga sin erro-

res.

Lapices luminosos.- Si los datos de entrada -
pueden ser seleccionados de listas desplegadas
de diferentes valores, es cuando un ldpis lumi
\

noso conjuntamente con el Software apreciado -

permite el envié de informacién hacia el compu

v
- S

tador, lo cual sygtitu;é;el hecho de teclear -

un valor para_enviarlo a a computadora.

VIR

Caracteristicas 'del -teclado.- Independientemen-

te de la config

acién y modo de operacisn que -
tenga la terminal;“{; mayor parte de los datos -
que se accesan al computador desde el teclado. -
Los hay en una amplia variedad de estilos y las-
diferencias que pueden haber entre unas y otras-
estriba en opciones adicionales que aumentan su-
capacidad, entre estas opciones podemos mencio--

nar las siguientes:

Posicionamiento del cursor en la pantalla.- Un-
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cursor es un indicador visual que apunta la posl
cidon en la pantalla en la que aparecerd el sigul
ente caracter. En la mayoria de fos casos los -
movimientos del cursor podran ser manejados des-
de un programa el cual movera ef cursor a la Iz~
quierda, a la derecha, hacia arriba, hacia abajo
y finalmente regresarlo a su posicion de origen-
(en el extremo superior izquierdo de la pantalla)
en algunos casos se podrd opcionar por un cursor
que continuamente se encienda y se apague, O que
por el contrario se mantenga encendida todo el -

tiempo.

Repeticidn automatica.- Esta opcidn funciona =--
cuando se oprime una tecla por un tiempo mayor -
al necesario para la transmisidn de un caracter,
automaticamente empieza a transmitir y desplegar

este caracter en forma repetitiva y uniforme.

Controlador.- Un controlador en una terminal de
pantalla o de despliegue visual, desempeiia la --
funcidn de proveer al sistema de inteligencia pa
ra realizar y dirigir las operaciones de la pan-

talla y los periféricos de entrada y salida.

Terminales de Proceso en Lote Remoto.- (Remote - -~
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Batch Terminals). Una terminal de proceso en lote
remoto es esencialmente un conjunto de componentes
modulares dlsefados y ensamblados para facilitar -
la transmisidn de datos en voldmen considerable -~
desde una localldad remota hasta el Centro de Com-
puto para su procesamiento y recepcidon en lote de-
datos procesados por el site remoto, transmitidos-
desde el centro de cémputo. EI! modo de operacidn-
en lote difiere del modo interactivo, en que una -
tegminal interactiva, tipo CRT, teleimpresora, - -
transmite y recibe de la computadora mensajes rela
tivamente cortos y en la mayorfa de los casos a ba
jas velocidades con un alto nivel de interaccidn -
entre la computadora y la terminal. Por otra par-
te, una terminal de proceso en lote remoto, acumu-
la una cierta cantidad de datos antes de transmi--
tir en lote, enla mayorfé de casos a alta veloci--
dad al computador, en la misma forma el computador
envia la informacidén hacia la terminal, no existe-
interaccidon aparente entre computador y la termi--

nal.

Aplicaciones.- La ventaja principal de las termi-
nales de proceso en lote remoto es descentralizar-
el centro de cémputo en uno o varios minicentros.-

La configuracidédn tfpica de un RBT comprende una -
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terminal controladora que maneja la operacidn de -
una lectora de tarjetas como su entrada y una im--
presora de lfnea como su salida, se enlaza a una -
computadora utilizando un protocolo de comunica- =

cidn el cual debe ser compatible para el RBT y la-

computadora.

Todo el procesamiento de datos, almacenamiento de-
informacidédn y las facilidades para programacién --

A

S \
loshrovee el computador central.

Las terminales de proceso en lote remoto han ade--
lantado considerablemente a partir de la mitad de-
los sesentas. Con el desarrollo de las minicompu-~-
tadoras y mas recientemente de las microcomputado-
ras, las RBT han aumentado su flexibilidad y redu-
cido su costo notablemente. Como es natural, algu
nos RBT son mads programables que otros. En cier--
tos casos los RBT pueden ser utilizados como un --

computador.
f:.;_:>’;:«;’.,~'.g ;

Configuracién del sistema.- La configuracidn de-
Hardware del sistema aparece enla sigulente figu-

ra:
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CONFIGURACION BASICA DE UNA TERMINAL DE PROCESO EN LOTE REMOTO

IMPRESORA
DE
LINEA

COMTROLADOR
DE LA IMPRE-
SCRA DE LINEA

t

CANAL DE

.o

CONTROLADOR

MODEM S

-

CONTROLACOR
DE LECTORA DE|
TARJETAS

LECTORA
DE
TARJETAS

COMUNICACION

2~ 0 >0

CONSOLA DEL
l OPERADOR

Figura 3.3.1.a

Estos componentes de Hardware incluyen una conso-

la de operacidon, un dispositivo de entrada, otro-

de salida y el controlador que es el corazdn del-

sistema.
3.3.1.1 Controlador de Terminal.- Como se menciondo, el
controlador es el corazén del sistema. Contro-

la el triafico de datos desde el dispositlivo de-

entrada, hasta el dispositivo de salida, sirve-
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como un area de almacenamiento temporal {(buffer)
para los datos que se transmiten y se reciben -
de la 1Tnea de comunicacién, bhace de interfase
entre los periféricos de entrada/salida y la 171
nea de comunicacidén,realiza funciones de con---
trol de datos como traductor de cédigo, verifi-
cacién de error, verificacion de formato y gene
racion de secuencia de control as? como algunas
otras funciones en forma automatica.
\

Las funciones de un controlador en un RBT estan
determinados primordialmente por su nivel de so
fisticacion , el cual puede ser desde un dispo

sitivo electrdnico sin inteligencia hasta un mi

nicomputador de propbésito general.

Periféricos de entrada/salida.- Independiente-
mente de la configuracidn el dispositivo de en-
trada basico es la lectora de tarjetas de ochen
ta columnas; el dispositivo de salida basico es
la impresora de lTnea. Otros periféricos de --
Entrada/Salida ofrecidos generalmente por los -
fabricantes de RBT'S incluyen ademads una unfdad
de cinta de papel (perforadora y lectora), una-
grabadora de cinta magnética (cassette), y una-

unidad de cinta standard.
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Consotla de Operacidn.- Esta consotlta esta com--
puesta por una teleimpresora y su funcidon es la
de monitorear los trabajos que se estan proce--

sando, la cola de impresidon, etc.

Comunicacién de Datos.~- Para poder conseguir -
una comunicacidn apropiada entre un computador-
central y un RBT, un requisito indispensable es
que ambas unidades utiligen la misma disciplina

de comunicacién (protocolo).

Protocolos utilizados y deteccidon de errores.
El protocolo mas utilizado es el BSC (Binary-
synchronous communications) de !BM, quien ha-
sacado un nuevo protocolo con orientacidn a -
bits 1lamado SDLC (Synchronous data link con-
trol) el cual cada dfa va adquiriendo una po-

pularidad.

E1l enlace se realiza generalmente a través de
lTneas privadas debido a que se requiere que-
éstas posean una calidad bastante aceptable -
que permita la transmision con calidad a alta

velocidad y con el minimo ruido.

Dado que una red de comunicacidn de datos es-
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ta sujeta a candiciones de tipo ambiental,. un
RBT tiene que utilizar técnicas orientadas a-
la deteccidn de errores y a la recuperacidn -

automatica de informaciodn.

Por ejemplo, cuando se utiliza el cddigo ASCI|
se hace una verificacidon de paridad para-
cada caracter, a esto se le llama VRC (verti-
cal Redundancy Checking). Cada bloque de men
Eaje es verificado de tal manera que el total
de bits a lo largo de la misma posicidon del -
bit sea par, a esto se le conoce como LRC =---
(Longitudinal Redundancy Checking). El resul
tado de estas técnicas es un caracter de verl
ficacién conocido como BCC (Block Check Cha--=-
racter) y es generado por la terminal o la --
computadora central anfitriona y afadido al -
bloque de informacidén transmitido. La termi-
nal receptora genera también un BCC y lo com-
para con el BCC recibido determinando asi si-
el bloque 1legd correctamente, si esto no lle

ga en forma correcta, entonces la terminal --

que transmitio el mensaje lo retransmite.

-Terminales inteligentes de pantalla.- A diferencia-

de las terminales de pantalla mencionadas anterior-

mente,

las cuales se limitan a ser dispositivos de-
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Entrada/Salida de datos y solo pueden conectarse =--
punto a punto, las terminales inteligentes de bantg
1la reciben este nombre debido a las siguientes ca-

racteristicas:

Dispositivos interfaz.- Este dispositivo puede -
ser serial del tipo RS232 o lazo de 20 mA y debe-
ser comin a las otras terminales que comporten el

canal en forma paralela.

\

Memoria Programable.- Esta caracteristica lada -
el uso de un microprocesador que conjuntamente ==
con periféricos tipo ROM, EPROM y RAM donde radi-
ca el Software que da a la terminal la capacidad-
de reconocer los mensajes dirigidos a ella, ade--
mas tiene la capacidad de poder trabajar por si -
mismas (off line) utilizando sus propios compila-

dores.

La ventaja de esta caracteristica es que puede =--
ser facilmente modificable permitiendonos hacer -
cambios en las aplicaciones, en la interfase con-
la computadora anfitriona, y procedimientos de --

Entrada/Salida.

Para consegulr una comunicacidn adecuada se requie

re que el software sea compatible tanto por el la
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do de la computadora como en la terminal.

Polling y direccionamiento.~- Esta caracterfstica
es basica en el buen funcionamiento de la termi--
nal. EY Polling solicita o invita a la transmi--
sién de datos de las terminales, cuando las direc
ciona o selecciona, entonces la computadora envTla

informacion hacia la terminal direccionada.

N

Edicién.- Esta caracteristica permite al opera--

dor poder revisar la informacién que va a transmi
. / *» »

tir al computador dandole la facilidad de borrar-

o insertar lineas o caracteres de tal forma se re

duce el nimero de interacciones con la computado-

ra anfitriona permitiendo una utilizacién mids efi

ciente del sistema.
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3.5 Terminales de Graficacidn.- Este tipo de terminal,
fué disefiada originalmente por un grupo de CientTfi
cos del MIT (Massachusetts Institute of Technology)
y su primera aplicacidn practica fué militar, en la
fuerza aérea durante los afos cincuenta. Una de =--
las primeras compafias que empezd a fabricar estos-
dispositivos en forma comercial fué Digital Equip--
ment Corporation sacando al marcado su modelo DEC--
30. En la actualidad hay muchas compaiifas que se -
dedican a fabricar terminaies de graficacion que se
adeclan a la mayorfa de las aplicaciones. Entre =--

las compafifas que fabrican este tipo de dispositivos

estanTektronix, Versatek, etc.

3.5.1 Aplicaciones.- Las aplicaciones de las termina-

les de graficacidon son muy numerosas.

Para su aplicacidon se elegiran seils areas, por--
que necesitan de una configuracidn diferente tan
to en Software como en Hardware. Estas &reas de

aplicacidon son las siguientes.

3.5.1.1 Disefo de Ingenierfa por Computadora.~- Esta --
aplicacidon: Ikncluye la creacidn, anallsis y prue
ba de componentes flslicos, estructuras, siste--
mas e instalaclones en las aAreas automotrliz, ac

roespacial, arquitectdnica y electrdnica.
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En la mayor(é de los casos, se requiere una ter-
minal bidireccional, y sus bases de datos debe--

ran ser capaces de manejar y desplegar datos - -

acerca de varios niveles, profundidades o planos.

Procesos de control.- La captura y visualiza- -
cidon de datos pra la interpretacidn y control de
algin proceso ya sea comercial o industr.jal es -
idealdebido a su alto nivel de informacidn conte
nida en forma visual. En este caso se utilizan-
pantallas a colores para hacer énfasis en las di
ferencias de pequefios detalles o bien en la iden

tificacidn de puntos de interés.

Sistemas de Informacidn gerenciales.- Los datos

previamente seleccionados para formar graficas -
. . /

de costos/tiempo, histogramas, etc., pueden ser-

desplegados en forma visual en una pantalla dan-
i 3

do al gerente un estado actualizado de las ven--

tas, control de proyectos, etc. Para esta apli-
cacidon se utilizan generalmente terminales mono-

cromaticas.

Cartograffa computarizada.- Para este caso es ne

cesario la utilizacidon de pantallas con un alto-

nivel de resolucién que tenga capacidad de dejar

—
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espacios sombreados, y que nos presente los ma--

pas a escala, lo cual exige que la imagen que ~-=-

presente el CRT esté muy bien calibrada.

Simulacidédn y modelos médicos.- Esta aplicacidon-
involucra la graficacidon de una serie de puntos-
con el fondo de un cuerpo humano como referen- -
cias para realizar algdn tratamiento. Por ejem-
plo puntos a estimular electronicamente, o reac-

cionar a algun tratamiento médico.

Para este tipode aplicacidon se requiere de termi
nales de calor con capacidad de representar ima-
genes con profundidad (tridimencionales), y =~ -
zoom, esto es una caracteristica que permite - -
acercar y agrandar una area determinada de la --

pantalla.

Educacidén y entrenamiento por computadora.- En-
un principio este aspecto se le utilizaba en en-
trenamiento en la fuerza aérea vy en viajes espa-
ciales simulando exactamente las caract&rfsti--
cas de la realidad, esto se reallzaba a un costo
elevado, pero actualmente existen muchas unlver-
sidades que utillizan este metodo en sus aulas, -

un ejemplo de ello es la Universidad de |1llinols
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y la Universidad de California en los Angeles, -
quienes desarrollaron un simulador utilizando ml

croprocesadores a un costo reducido.

Una de lascaracteristicas de Hardware en la pan-
talla es que debe tener la capacidad de mostrar-

movimientos y ser de color.

Configuracidn basica de una terminal de grafica- =~
cidn.- La configuracidn tipica de una terminal de
graficacidn consta de los siguientes elementos: =--
Pantalla de despliegue, Teclado y dispositivos de-

Entrada.

Opcionalmente puede tener periféricos para obtener
copias en papel de lo desplegado en la pantalla --

(hard copy).

Pantalla de desplieqgue.~- Esta pantalla por lo -
general es del tipo CRT con un despliegue en for
ma de un conjunto de puntos con un arreglo matri
cial refrescada continuamente, o puede ser tam--
Lién una pantalla de persistencia, o sea que no-
necesita un refrescamiento, sino que se mantiene

debido al fdsforo que contlene.

Teclado.- E1l teclado puede ser igual al utilfza
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do por terminales de pantalla. En los casos en
los que la terminal cuenta con opcién de zoom,
entonces se requiere una serie de teclas contro-
ladoras en algunos casos, en otros se utilizan

las mismas teclas de su teclado normal.

Controlador.- El controlador debe tener la capa-
cidad para manejar caracteres especiales o una
combinacidn de caracteres orientados a la grafi-

cacidn, adem3s de controlar las posibles conexio-

.nes con periféricos de entrada y salida que se

pueden conectar en un momento dado.

Dispositivos de entrada para graficacidn.- Entre
estos dispositivos podemos mencionar los siguien-

tes:

Digitalizador.- Este dispositivo consiste de una
tableta rectangular, cuyas dimensiones pueden va-
riar entre 5 pulgadas hasta 5 pies, dependiendo

de la aplicacidodn a la que estén dirigidas. Las
imégénes que se van a accesar al computador se
trazan en la superficie de la tableta con una plu-
ma especial, que en conjunto con la tableta nos

proporciona una coordenada, (x,vy).
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3.5.2.4.2 Lapiz luminoso.- Este dispositivo aparenta -

ser una esferogradfica, la cual tiene una cel-~-
; da fotosensible que se activa con una luz lo~-
suficientemente intensa, entonces genera --
pulsos eléctricos que se transmiten a través-
del lugar deseado en la pantalla, hacia el =--

computador.

3.5.2.5 Dispositivos de salida.- Entre estos dispositi
vos estan: Unidades de copia en papel(hard co-

py) los cuales responden a una instruccion des-

- — v teneta s et b

de la terminal y copian en el papel lo que con-

tenga la pantalla en ese momento.

i 3.5.3 Graficadoras en papel.- Estos dispositivos reali
& zan graficas en papel utilizando un brazo de des-
plazamiento (x,y) en algunos casos es posible com

s binar varios colores dependiendo de la aplicacidn.
Es conveniente hacer notar que algunos modelos de

' estos dispositivos, con capacidad de no solamente

| recibir, slno transmitir datos al computador,

‘ h.~ Criterios en la seleccidn de terminales.- Cuando -




se va a selecionay una terminal es muy inportante -
definir cual es la necesidad que nos motiva a adqul
rir una terminal. Dentro de las consideracliones --

mas importantes que Se deben tomar en cuenta estan:

4h.,1. Aplicacidén.- Este aspecto hay que analizarlo ya -
que de esto depender3d3 en parte el tipo de terminal
a selecionar. Si esta va a ser utilizada ﬁnicameﬂ
te en la consulta de archivos, o si se le va a uti
lizar para la edicidon de programas, o si fequeri--
mos contar en un futuro con la posibilidad de co--
nectar mads utilizando otras lineas fisicas o la -~
misma lTnea fisica, para todo esto es conveniente-

una vez definida la aplicacidn consultar la sec- -

l N .
cidon 3 de este capitulo para ver en que clasifica-
cién encontramos la que m3@s se ajuste a nuestras -

necesidades.

h,2. Volimen de informacidn.- Aqui es importante hacer
notar que del vollimen de informacidon que manejemos
dependerd la velocidad de la terminal, si esta re-
quiere de un buffer o si lo que se va a vutilizar -
es una terminal de proceso en lote remota (RBT), -
en todo caso también este andalisis implicara deter
minar si el enlace seria half duplex, full duplex-

sfncrono o asfncrono como vercmos mas adelante.

- .
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Protocolos.- Cuando se va a conectar una termi-=-
nal, ademds de analizar los elementos fisicos o -
de Hardware de 1a comunicacidén hay que hacer un -

estudio de compatibilidad para analizar la parte-

16gica o de Software de comunicacidon de datos al-

cual se le conoce como protocolos. Existen una -
gran variedad de protocolos que dependen de los =

diferentes proveedores de equipos de cdémputo.

Por el momento sdlodiremos que el protocolo es el
conjunto de reglas y procedimientos que permiten-
llevar a cabo el control de este enlace y entre -
sus funciones principales estan: Sincronizacidn-
a nivel de bit, sincronizacién a nivel de carac--
ter, deteccidn 0 recuperacidon de errores, control
del flujo de la informacidon e intercambio de men-
sajes de control. Dadas estas caracterfisticas la
terminal debera ser compatible en el Software que
radica en la computadora anfitriona y la termi---

nal.

Interfases.- En este aspecto hay que analizar --
que a partir de los volumenes de informacidn que-
se van a manejar, el tipo de interfaz sea sfncro-
na o asfncrona, o si asi lo permite la cercanfa -

de la terminal de la computadora el determinar sl

la interfase a utilizar sera sertal o paralela, -
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por ejemplo si la terminal -va a ser utillzada -~
por alumnos en la edicidn de programas, entonces-
basta con una terminal con interfase serial y =---
asincrona, si por el contrario se trata de una --
terminal de proceso en lote remoto situada en un-
lugar lejano a la computadora, el tipo de inter--
faz a utilizar sera serial y sfTncrona, si se tra-
ta de una impresora de linea de alta velocidad ~-
que va a estar localizada en un sitio cercano a -

la computadora, la interfaz sera paralela.

Reputacidon del vendedor.- Este es uno de los fac
tores ma3s importantes a tomar en consideracidn,--
ya que es preciso tener la respuesta a las sigui-

entes preguntas:

lEstd relacionado el vendedor con el tipo de termi

nal que vende? De ser asi cuanto y desde cuando.

lQue tipo de soporte es el que ofrece? En este as-
pecto es recomendable hacer una visita a su depar-
tamento técnico y observar que respaldo en partes-
a nivel de tarjetas y clircuftos integrados, tran--

sistores, etc., tienen.

Averiguar con otros usuarios del tiempo de respues

ta que tiene en realldad y compararlo con el que -




el vendedor ofrece.

El estado flnanciero del vendedor también nos dara

la pauta en la eleccidn de su equipo.

Calidad del equipo.- Este punto esta relacionado-
con la encuesta hacia otros usuarios sobre la expe
riencia con el equipo terminal,
\

También es importante saber que tipo de circuitos-~
son los que utiliza, esto se debe a que las gran--
des compafifTas que ademds venden servicio, utilizan
sus propios componentes que no se encuentran en --
forma comercial. Cual es el principio de funciona
miento del mecanismo de Impresidn, o el tipo de =--

CRT utilizado.

En cuanto al teclado, es preciso saber con que tec
nologia esta hecho. Por cjemplo losteclados del -
tipo capacitivo han demostrado ser de mala calidad
especialmente en las ciudades grandes como México-
debido a que se contaminan con facllidad las pis--
tas del circuito Impreso del teclado, ocasionando-
malos contactos y por consecuencia un mal funclona

miento de la terminal.

En el caso especiflco de México donde las condiclo

e, ——




163

nes de operacidn de ltas terminales pueden varlar-
consfderablemente a las de Estados Unidos es muy-
conveniente solicitar al vendedor a prueba su ter
minal por un periodo de tiempo acordado en forma-

mutua.

Esto es con el fin de realizar pruebaé de tempera-
tura (el sobrecalentamiento disminuye la vida de -
los semiconductores ), luego probar la terminal a-
varias velocidades utilizando sus opciones. En el
caso de terminales inteligentes es imprescindible=-
para verificar la compatibilidad del software y es
tudiar sus tiempos de respuesta como de volteo. =-

(Este es el tiempo en que una terminal inteligente

o RBT tarda en contestar una pregunta).

4.7 Tiempos de entrega.- Otra consideracidén que es Im
portante tomar en cuenta, son los tiempos de entre
ga ya que tendremos que ver que ¢stos se aproximen >

a los tiempos de instalacidn planeados.

4,8 Manuales de servicio.~ .El fabricante Informari en

r ggdetallada de las partes flsicas que constityu

vyen una terminal asl como del software, dara una -

gufa para poder rastrear fallas tipicas.

-
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4.9

L .10

4.1}

Entrenamiento de personal.- En este punto es Iim-
portante cuando se compran varias, hacer énfasis,
dadas las condiciones que existen para la repara-
cidon de equipo en EE UU en cuanto a papeleo se re
fiere o a la, a veces lenta velocidad de respues
ta con respecto al proveedor. Es necesario el en
trenamiento de al menos una persona enla planta -

alternando con gente de servicio.
%

En caso en que el distribuidor o fabricante sea --

3 t’i N = .4‘ . . -
quien’ . preste . este servicio, deberd de informar de-

;?fémggs d respuesta, asf como de la posibili-

~.2

dad deagglgﬁFar un contrato.

Garantia.- En este caso el fabricante o su repre-
sentante deberan entregar una garantfa por un pe--
riodo de tiempo determinado, en la que vendrd esti

pulado el tiempo efectivo de la garantia.

Pago de fletes en el caso en el que la terminal se
encuentre en otra ciudad. Remplazo inmediato por-
otro equipo similar por el tiempo en que dure la -

reparacion.
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EJEMPLOS PRACTICOS DE CONEXION DE TERMINALES Y

ANALISIS DE DISPOSITIVOS ORIENTADOS A LA OPTIMIZA-

CION DE UNA RED DE TELEPROCESO

En este capitulo nos referiremos a lo expuesto en
la primera parte del trabajo, mediante dos ejem=-=-
plos practicos de conexidon, en los que se muestran
los problemas a los que debemos afrontar é&n nues--
tro medio, vy la solucidén que se les dié. EIl pri--
mero es la conexidn de una terminal de video, a

una distancia corta del computador y el segundo
ejemplo prdctico, es el enlace de una terminal de
proceso en lote remoto localizada en una ENEP, uti-
lizando l'a red urbana de TELMEX (Aproximadamente

50 Km. de 1{nea met3lica.)

Luego se hace un analisis de los dispositivos que
existen en forma comercial para la optimizacidn de
recursos en una red de teleproceso, mediante la
utilizacidn de dispositivos, tales como multiplexo-
res por divisidn de tiempo, multiplexores estadis-
ticos, 9 concentradores inteligentes de terminales,
que nos permiten economizar |{neas, modems y en el
caso de concentradores inclusive puertos de compu-

tadora.

Conexidon de una terminal a corta distancia.

1.1 Aplicacidn y tipo de terminal.- En este ejemplo

[ 4 ° -~
practico de conexidén, veremos una metodologfa a se-
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gulir en la conexidn de una termlinal, cuyo propdsito

estard orientado a prestar serviclio de cémputo
a estudiantes dentro de las instalaciones del
CSC. La aplicacidén que tendra la terminal, se-
ra editar, compilar y correr programas.

Debido a este tipo de aplicacidn, se requiere

de una terminal con las siguientes caracteristicas:
. La terminal deberd ser sencilla, tendra la
capacidad de transmitir y recibir informacidn.

. Dado que se va a situar la terminal dentro el
edificio, el tipo de terminal sera de pantalla,
con teclado alfanumérico, esto se debe, a la
cercanfa de las impresoras de linea de alta ve-
locidad, que se encuentran dentro del edificio, por
lo que el tiempo que utiliza el usuario en reco-
ger sus listados impresos, no es significativo,

Yy no se requiere de una teleimpresora.

. La terminal deberda estar construida para uso
rudo, debido a la gran demanda por parte de alum-
nos de la terminal, ademas de que este tipo de
usuarios no son los que precisamente cuidan mas
el equipo.

. El disefio de la terminal debera ser sencillo,

esto facilita el servicio y hace mas rapido el

tiempo de respuesta.
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. Los componentes electrdnicos deberdn ser co-
merciales, vy facilmente adquiribles en México.
. De prefereﬁcia el teclado.deberé estar cons-=-
tituido con switches en vez del teclado tipo ca-
pacitivo, el cual ha demostrado ser muy ineficien-
te, debido a que por efectos del polvo y la con-
taminacidén ambiental empiezan a dejar'de funcio-
nar
\
. La terminal deberd@ tener poco calentamiento
debido a que el calor acorta la vida Gtil de los
semiconductores.
De las terminales con las que en el momento del en-
lace contaba el departamento de electrdonica y que

tenTa las caracteristicas del funcionamiento reque-

rido, estaba una terminal Mini Bee.

l1.2.Caracteristicas de la terminal.- Las caracteristicas

de esta terminal, en cuanto a la comunicacion de
datos son las siguientes:

lnterfase CCITT V.24 Vv.28 / EIA RS-232-C

8 velocidades seleccionables,

Conversacional

Half o' full duplex, selecclionable

Caracteristicas generales.

Formato de la pantalla: 24 Lineas y 80 caracteres

por lfnea.

. /
Conjunto de caracteres alfanumericos.- 96 carac-
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teres desplegables del cddigo ASCIIl y 32
caracteres de control, cada uno formado por
una matriz de 5x8.

Tamafio de la pantalla 12" diagonal
Consideraciones sobre 1la fn;erfaz.-_

Tomando en cuenta la distancia que separa la
terminal de la computadora la interfaz que se
adecla mejor a la conexidn es la de lazo de

20 mA. Dado que en este caso la terminal no
cuenta con una interfaz adecuada a lazo de 20 mA.,
ya que esta es del tipo de voltaje (CCITT V.24

y V28) ademds en la B6700 los adaptadores de 1f{-

nea en su mayorfa son de voltaje, la interfaz
a utilizar sera de voltaje.
Debido a que el usuario tiene limitaciones humawas

en la velocidad de teclear, y que la transmisidn
serid caracter por caracter, la interfaz mds ade-
cuada es la asincrona.

Las sefiales de interfaz asincronas manejadas tan

to por la terminal por la computadora son:

Nombre Pin Descripcidn
TD 2 Transmision de datos
RD 3 Recepcidn de datos
RTS 4 Solicitud para envio

CTS 5 Libre para envio

DSR 6 Equipo de comunicaciones listo
SG 7 Tierra de scﬁal.

cD 8 Detector de portadora
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Nombre Pin Descripcidn
DTR 20 Dispositivo ter-

minal listo.
Dada la distancia a la que se encuentra la ter-
minal no justifica la utilizacidén de una pareja
de modems para el enlace y como la terminal y la
comﬁutadora tienen interfases que requicren de mo-
dems, y por lo tanto esperan las sefiales que da
el modem, entonces se realiza un minimodem, un puen-
teo para engafiar a la computadora y la terminal pa-
ra que reciban dichas sefiales como si el modem fue-

ra el que las proporcionara.

MINI-MODEM O NULL-MODEM

2 2
z S ?
e | ] :
7 7
8 “|—| 8
20— 20

Figura 1.b4.a
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1.4.1. Descripcidn del minimodem o null-modem.-

Pin 2)Este pin es el de transmisidn de datos

por lo que lo conectamos al pin 3 remoto que
es el de recepcidn.
Pin 3)A este pin le llegan los datos trans-
mitidos desde el pin 2 remoto.
Pin b y Pin 5 - (RTS y CTS) Se puentean es-
tos pines con el objeto que a la solicitud de
envio que hace el equipo terminal, se contes-
te a sT misma por el pin 5 de libre para en-
vio.
Pin 6,8 y 20 (DSR, CD y DTR) Estas tres sefia-
les se puentean con el objeto que el equipo
terminal detecte las sefiales de modem listo
y portadora. Con estas sefales, el equipo ter-
minal tiene el canal disponible siempre, como
si fuese un enlace full duplex a 4 hilos.
Finalmente se unen las tierras de sefial con
el objeto de tener la tierra de referencia.
Procedimiento de conexidn.- Se requiere del
siguiente equipo de medicidn requerido:

1 Multimetro

1 Monitor de l{nea légica

1 Fuente de DC
Ya que el enlace se va a realizar dentro del mis-

mo edificio, y la maxima distancia no supera a
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los 300 mts, es necesario tender tres hilos telefd-
nicos desde la sala de maquinas, hasta el cubfculo,
o utilizar hilos disponibles en dos ductos del edi-
filcio, uno para la tierra, otro para la transmisidn
y otro para la recepcidn. Con la fuente de DC y el
multimetro se identifican los hilos para su correcta
conexidon a los pines 2,3, y 7 del conector de la ter-

minal como del conector a la salida de la computado-

ra.

Es conveniente que estos hilos no compartan lugar en

e ¢ e Seitn ¥ Lt d At e

el ducto con cables de voltaje de AC, por el ruido
que estos inducen, también hay que verificar si al-
guno de los 3 hilos hace corto con el ducto o esta
i humedo (esto se mide haciendo la medicidén de la re-
sistencia existente entre el ducto y cualquiera de
los hilos, si esta no es infinita, entonces si hay
humedad). Luego se sueldan los hilos al conector,

quedando la siguiente configuracidn.

CONFIGURAC!ION FINAL DEL ENLACE

X |
B6700 | C {————— MINI MODEM- ITERMINAL CRT

o e wm we— e o wm

Figura 1.5.a
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1.6. Conclusidén.~ Como se puede observar,
no siempre es necesaria la utilizaciodn
de un modem, cuando la conexidn se en-
cuentra a una distancia no mayor a 300
mts., de la computadora, de acuerdo a
los estandares, la maxima distancia no
debera pasar los 1,000 pies, pero esto
puede variar, dependiendo de la veloci-

dad a la que se va a transmitir.

T e .

(Continua sig. pag.)

Py ey = fo T
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2.~ Enlace de una terminal de proceso en lote remoto.

2.1.- Aplicacidn y tipo de terminal.-

HACIA EL MODEM

Para este ejemplo, el objetivo es proveer servicio
de cémputo, utilizando para esto una terminal de
proceso en lote remoto (RBT) a un lugar distante
del centro de cdmputo. Para poder ofrecer tal ser-
vicio, la configuracion basica debe contar con ‘una
lectora de tarjetas, una impresora de l1fnea y una

terminal de control como se muestra en la figura.

CONFIGURACION BASICA DE UNA TERMINAL DE PROCESO EN LOTE REMOTO

LECTORA DE\\

TARJETAS

CONTROLADOR

IMPRESORA
DE LINEA

—]

CONSOLA DE
OPERACION

Figura 2.1.a
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Para este tipo de aplicacion existe todo un soft-

ware en la computadora Burroughs, el cual se des-

cribirad mas adelante. Este software, llamado RJE

(Remote Job Entry y el desarrollado en el contro-

lador del RBT deben ser totalmente compatibles.

Una vez definida la aplicacidn, se procedid a la

seleccidn de la terminal, y después de un estudio deta-

l1lado se optd por la adquisicidn de un sistema Eclip-

se S/130 de la compaififa Data General Corporation.

.1.1.-CONFIGURACION DE LA TERMINAL (RBT).-

Esta es una minicomputadora de propbsito general, vy

tiene la siguiente configuracion:

Configuracidn del equipo Elipse S5/130

]

1

i
i

B

s

Procesador Central Eclipse S/130
Modelo: 8610H

de 64K Bytes de memoria (expandible a 256 Bytes)
Consola de operacidn

Modelo: 604L2DA

de 30 caracteres/segundo. 132 columnas.
Impresora de 1{nea

Modelo: 2230

de 300 1{neas por minuto y 132 columnas
Lectora de Tarjetas

ﬁodelo: M200 Documation

de 80 columnas y 285 tarjetas/minuto
Subsistema manejador de disco
@odelo:60h5-c

de 10 MBytes (5 MBytes fljos y G5MBytes removibles)

Adaptador Sincrono de 1fnea (con cable y conector
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de interfaz)
! Quad multiplexor asincrono {Con Cable y conec-

tor de interfaz)

Interfases paralelas y controladores para cada dispo-
sitivo periférico.
2.1.2.Funcionamiento de la terminal.-
En la lectora de tarjetas se meten los jobs com-
pletos.

. En la impresora se obtienen los resultados reque-
ridos.

. En la consola de operacidon se monitorea el estado
del job durante su proceso.

. La minicomputadora Eclipse S/130 se encarga, por
medio de un sistema de colas y mensajes, de contro-
lar por un lado a los dispositivos perifericos (lec-
tora de tarjetas, impresora de l{nea, y consola de
operacidn), y por otro lado a la linea de comuni-~-
cacidn de datos a través de un protocolo (Algorit-
mo que se encarga de la transmisidn, recepclidn vy
recuperacidén de mensajes) .

2.2.Configuracién del equipo Burough 6,700

(ver fig. sliguiente pag.)
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|
|
|
|

B6700

o
o
o

S. 0.
MCP

—— aeear et —— m— —— g,

COMP.
UTiL..

PROGRAMAS
. DE .
USUARIOS

e — e - — = —

l— —— P g ——— —— ——e — p——

CONFIGURACION DEL SISTEMA BURROUGHS B6700

Figura 2.2.a
NDL (Network definition Language).- Es el lenguaje
en el cual esta programado el sistema operativo del
minicomputador DCP y es el que se encarga de la co-
municacidn de todos los dispositivos-terminales co-
nectados a la B-6700. DCP. Data Comunications Processor
es una minicomputadora de propdsito orientado a la
comunicacidn y se encarga de controlar todas las
terminales a través de su software (NDL) y su hard-
vare.

DCC Data Communication Controler.- Es un pro-




grama dcl sistema operativo (MCP), que se en-
carga de la comunicacidn entre el DCP y el MCS.
Message Control System.- Es un programa que se
encarga de controlar mensajes, teniendo como
funcidon el controlar el flujo de mensajes del
sistema operativo a todas las terminales que
utilicen dicho MCS. En el caso de los RJE's,
habrd un solo MCS que controla todos los RJE
(Equipo Eclipse y dispositivos perifericos)
que estan conectados al equipo principal. Ade-
mads de tener las funciones de mandar a ejecu-
tar las instrucciones dadas a través de la
consola de operacidn, como son; el estado del
job durante su proceso, mandar ejecutar, acce-
sor, etc., todo lo referente al programa del

s,
usuar]j:
MCPgﬁggﬁgr; ontrol Program, es el sistema ope-
ratéigﬁ a B6700 que es el que llevarid a cabo
la ejecucidn de los programas de los usuarios,

a través de los compiladores y utilerfas exis-

tentes en la B6700 que es el que llevarada a ca-

177

bo la ejccucidn de los programas de los usuarios,

a través de los compiladores, v utilerfTas exis-
tentes en la B6700.
En los programas de usuarios se encuentran los

jobs que se estan procesando o ejecutando.
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Conslideraciones acerca de la interfaz.-

Considerando la distancia que separa a la computa-
dora de la terminal, se descarta la posibilidad de
que la interfaz sea paralela y se determina una
interfaz serial.

Para este fin se cuenta con el software y el hard-
ware apropiado tanto en la computadora B6700 como

en el sistema Eclipse S/130 para una comunicacidn
serial sincrona o asincrona.

La interfaz sincrona cuenta con las seiiales de datos,
de control y temporizacion necesarias para una comu-
nicacidon sincrona, sin embargo la interfaz asincrona
solo cuenta con los circuitos de datos por lo que

si las caracteristicas de las l{neas no permiten una
comunicacion sincrona y debemos restringirnos a una
velocidad de 1200 bps o menos, se deberan hacer modi-
ficaciones en hardware o en software para crear los
circuitos de control que necesita el modem.
Consideraciones acerca de los modems.-

Para este caso se realizd un estudio bench, para de-
terminar cual modem entre los disponibles en el mer-
cado se adecuaba a nuestras necesidades. Toda marca
de modems debe pasar por pruebas locales, y posterior-
mente remotas, para verificar su funcionabilidad, fa-
cilidad de programacidn. En forma local précticamente

todas las marcas pasaron la prueba satisfactoriamente,
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en forma remota, como se vera mas adelante es una .
prueba que todavfa se encuentra pendiente debido a
las caracterfTsticas de las l{neas.
Procedimiento en el campo.
Consideraciones sobre la 1{nea telefdnica.-
Tomando en cuenta las caracteristicas del equipo
a conectar, se considerd que era necesarlio tener
el enlace enlace en una configuracion full duplex
con el fin de evitar los tiempos de volteo entre
transmisidon y recepcidon de datos. Para este propé-
sito se solicitaron a TELMEX S.A. 2 1{neas telefdni-
cas. Una vez que TELMEX S.A. entrego formalmente
las 1{neas se realizé el siguiente procedimiento pa-
ra verificar que fisicamente unieran el CSC-CU con
el Centro de Calculo de la ENEP. y hacer una evalua-
clon de su comportamiento. Cabe hacer notar que en
conexiones md@s cercanas no es necesario realizar
todos los pasos que aquil se mencionan.
l.- E1l primer paso fué verificar que cada una de las

1{neas comuniquen los puntos a enlazar.

Equipo requerido:

‘1 microtelefono
Il Generador de sefial senocidal de 1,000 Hz a Odbm.

Configuracidon de las lTneas Telefédnicas:

(Ver Fig. en P3g. Sig.)
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PAR ALY PALIE
\ //
K Acu? AAT)
N o EUTR ARLZ "é’EMT&:o
S : -—r" - - - DE
Cu Pyt t" L‘ M EX QA AL} CALCULO
P BEE—NaEnee

VAR Gy PAR BAG

Figura 2.5.1.a

Procedimiento seguido:

Se conecta el generador de sefial en el par ACU y se
detecté que si llegaba al par AAR de la misma forma
se conectd el generador de sefial en el par BCU, pero
€ste no llegard al par BAR. Existia la posibilidad
de que la sefial llegard al conmutador de la ENEP.
Con el microteldfono se empezd a revisar si es que
la sefial llegaba a la caja de plintos se vid que
efectivamente ahi en el conmutador estaba abierto

el tramo BCU - conmutador Aragén con conmutador
Aragon - Bar, se procedid a puentgéﬁmy reiniciar

la prdeba del! par BCU-BAR con r{?ﬁ)fﬁﬂo satisfactorio.
Conclusidn: Las dos lfneas si u%%% CU-ARAGON.

Una vez terminada la prueba ! en forma satisfactoria,

se procedio a analizar las caracteristicas de ambas

l1{neas.
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2.-Caracterfsticas de las lineas telefénicas.-
Esta prueba tiene por objeto hacer un estudio del
comportamiento de la lTnea en:
1. Resistencla en DC
2. Capacidad
3. Impedancia
L, Respuesta en frecuencia
5

. Ruido Blanco/impulso

2.5.1.1.Resistencia en DC.-
Equipo requerido:
1 Multimetro
Procedimiento seguido.-

Prueba par A(CU-AR)

2.5.1.1.a)Se ponen en corto AAR] con AAR2 y se realiza la
medicidn en el par ACN.
Resultado: 4,832 Kohms.

2.5.1.1.b)Se abre el par ARl, AR2 y se toma la medida.

Resultado: =

4 2.5.1.1.c)Se pone en corto BAR1 y BAR2 y se toma la medida

Resul tado: 4.83K ohms

2.5.1.1.d)Se abre el par BAR1, BAR2 y se toma la medida.
Resultado: <
| De igual manera se tomaron medidas en Aragon con
los mismos resultados.

' Conclusiones.- Con los resultados obtenidos conclui-

- -
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mos que:

De acuerdo con una tabla de caracterfisticas de

las 1fneas de Telmex y suponiendo el calibre del
cable es de 24 AWG=0.79 mm, uniforme a lo largo de
su recorrido, entonces su resistencia debera ser

de 90 ohms/km. en lazo, lo que nos d3d una distan-
cia aproximada de 50 Kms.

De las mediciones en circuito abierto deducimos que
los cables no estadan en corto o que se encuentran
hdmedos a lo largo de su trayectoria.

2.5.1.2.Capacitancia.-

2.5.1.2.a)Equipo requerido:
1 Voltmetro
N\ ] Cronometro
1 Fuente de vcltaje.
2.5.1.2.b)Procedimiento seguido
En este caso lo que se pudo haber hecho, una vez
conocida la distancia aproximada del recorrido de
la 1Tnea, ver en tablas el valor de la capacitancla
de la linea por Km, pero dadas nuestras caracterfis-
ticas especiales, es preferible realizar la medicidn
en forma experimental.
Situandonos en cualquier extremo de la linea y corto

circuitando el otro,aplicamos un voltaje de 3.0 VDC

(ver fig. sig. pag.)
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Figura 2.5.1.2.a

Se le aplica carga al capacitor de 3VDC y se abre

S cuando t=0

Demostracion:

De. las leyes de Kirchoff
vc(t) = vR(t) t >0

ic(e) + i (e) =0 ¢ >0
En la resistencia,

vR= RlR

En el capacitor,

183
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Hasta aqui tenemos 4 ecuaciones, las cuales nos

dan una descripcidon matematica del circuito.

Supongamos que deseamos encontrar el voltaje en
el capacitor:

dv v v

C C i . R C

gt " fc = "t =g =g v o vel0) =V

o de otra forma

dvC vc

Cyp * 7 =0 t 20 vy v, (0) = Ve =---- (5)

Como se puede ver:

Esta es una ecuacidn lineal homogenea de primer
orden, con coeficientes constantes, cuya solucidn

estd dada por una expresidon exponencial.

v, (t) = KeS°F  ccemomcaoo (6)

C

Donde

So= "(1/RC) “““““““““““ (7)

Esto se verifica por substitucion directa de las
ecuaciones 6 y 7 en la ecuacidon diferencial 5. En

la ecuacidn 6, K es una constante determinada por
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ta condicion inicial. Cuando t=0 en la ecuacldn

6, obtenemos que v (0)=K=V,

Por lo tanto la solucidn estda dada por la siguiente
expresidn:

-(1/RC) t

Ve para t >0 ______ (8)

ve (t)

Es importante hacer notar que en la ecuacién 8,vc(t)
esta especificada para t26G dado que para t negati-
va el voltaje a través del capacitor es una constan-

te de acuerdo a nuestras especificaciones.

uz{t) Figura 2.5.1.2.¢c

Vo

R EAD

: -t
UZ(@=5VOQ./T T=

T 2z 37T T

Grifica de la Descarga del Capacitor
Una vez obtenido el valor de v, podemos obtener los

siguientes valores:

ic(t) = ¢ &= “vo _-(1/RC)t  t20 =------- (9)
dt R e
De la ecuacidn 2 tenemos
ie(t) = -,-c(t).,.me-(l/RC)t t30 ~=e-e=-- (10)
De la ecuacidén (3), teﬁemos:
VR(t) = ve(t) = Vo e (1/RC)E 20

En la prueba, la fuente de voltaje Vo=3Volts y R=4.83 Kohms.
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Se carga Ya linea con Vg, y se abre el switch S,
en ese momento se empieza a tomar tiempo hasta que
el voltaje baja hasta el 37.7% de Vo. Cuando se
tiene este valor se detiene el cronometro.

Estas mediciones dieron por resultado:

CUA1
= 8 seg. T=8 seg. c=1656 uf

CUA2

cuB1i
cug2 = 8 seg. T=8seg. c=1656 uf

" CUAT
cupl = 6 seg. T=6zeg. c=1242 uf

CUA2
= 6 seg. T=6 seg. c=1242 yufF

cus2

Conclusiédn: E1 efecto capacftivé se presenta dada la
longitud vy la estrecha separacidn en los conductores,
éste puede ser mayor o menor dada la longitud de la
lTnea.

2.5.1.3. Impedancia caracteristica, estd expresada por la le-

tra Z y estd dada por la siguiente expresion:

z= YRZ+ (X -Xc)?

Si despreciamos el valor de Xy, entonces nos queda




- -

6C>O.S7v <

187

la sigulente expresidn:

2= /RéT(xL~xc)7

Si despreciamos el valor de XL' entonces nos que-

da la siguiente expresidn:

7 pA
Zen VR4 + Xc

1 -
Donde R=2.415 kohms y X.= = 96.1 x 1073

(W 2nfC

De donde Z= 2415 ohms a 1000 Hz.

Conclusiones.- La impedancia del canal telefdnico
es bastante alta, debido a ia larga distancia.
Respuesta en frecuencia.-

Equipo requerido:

1 Generador de sefial senoidal con capacidad de
hacer un barrido de 300 Hz hasta 3000 Hz con
600”ohms. de impedancia de salida.

1 osciloscopio

] multimetro

LittEA TELEFONICA

WN—

= o005t
?

| Figura 2.5.1.4.a

Procedimiento segquido:

Se envid una seial a Odbm desde CU y se midieron los
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siguientes valores en Aragdn.

f CUA-ARA CUB - ARB
300 -25 -25.7
400 -28 -28.2
500 -31 -30.6
600 <33.2 ~33.2
700 -35.5 -35.7
800 -37.8 -38
900 -40.3 -40.3

1000 -42.2 -41.8
1200 -45.8 -44,2
1300 -48.3 -47.5"
1400 -49 -49

1500 -50.7 -50.7
1600 -51.7 -51.7
1700° -54.3 -54 .3
1800 -55.8 -55.8
1900 -55.8 -55.8
2000 -57.8 -57.8
2100 -57.8 ~57.8
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Conclusidn.~- Como se puede ver, la atenuacidon en

la 1Thea es alt{sima, por lo que asi tal cual no es
posible la transmision, el nivel de ruido como se

verd mas adelante también es muy alto y al realizar
esta prueba se tuvo que subir el nivel de salida del
generador de sefial a + 6dbm, a los 800 Hz, a + 12dbm

a los 1300, a + 18 dbm a los 1700 Hz para poder dis-
tinguir alguna sefal mids o menos coherente. Por lo que
se decidid que era necesario utilizar amplificadores

de linea.

2.5.1.5.Ruido Blanco.~-

Equipo utilizado:

] Generador de sefial

] Osciloscopio
Procedimiento seguido.- Dado que el ruido blancg
estd distribuido uniformemente en el espectro de

frecuenclia se reallzd la siguiente medicidn

FILTRO
Figura 2.5.1.5.a

La medicién de este pardmetro sc lleva a cabo pon-
derandola a través de filtros, los cuales se utilizan

con el objeto de lograr una medicidn de ruido que

B I e
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produzca los efectos aproximados de interferencla
que dicho ruido producirfa a un usuario comin de un

teléfono. Aunque esta forma de medicidn fué de=

sarrollada inicialmente para telefonia, se ha encontrado

que es muy Util en las aplicaciones para la trans-
misidon de datos. Como se ve en la figura, la me-
dicion se lleva a cabo teniendo el circuito en su
estado normal de operacidon, esto es, los dos
extremos deben estar debidamente terminados, con
una resistencia de 600 ohms.

Medicidn= 1 Volt
Medicidn de Ruido Impulso.-
Equipo utilizado:

‘l Osciloscopio

2 Resistenctas de 600 ohms.
Procedimiento seguido.- Por lo general este ruido
se lo mide utilizando un equipo disefiado para contar
impulsos, entonces se toma tiempo. El CCITT en
su recomendacidn M-102 indica que un periodo de 15
minutos, no podrd haber mds de 18 impulsos de ruido,
con crestas superiores a -21dbm.
La siguiente figura muestra la forma en que se lle-
va a cabo la medicldédn, el lado transmisor del circul-
to bajo prueba, deberd estar terminado correctamente,

y el contador de ruido impulsivo se ajustara para que
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Par CUB-ARB = 64 Ruido impulso/15 minutos

Conclusiones.- La cantidad de ruido impulsivo supera a

la recomendacidon de CCITT por lo que este es otro motivo
por el cual el enlace se dificulta. ‘Debido a las carac~-
terfsticas del software, una lTnea as{ nos ocasionarfa -

bastantes repeticiones de los mensajes.

Después de realizadas las pruebas se determind que la --
transmisidén de datos a través de estas lineas telefoni--

cas era practicamente imposible.

Como una solucidn a la necesidad de dar el servicio de -
computo a la brevedad posible se tomaron dos medidas, --
una reportar que las lineas solicitadas para la transmi-
sion de datos a la compania telefdnica, y en forma para-
lela probar unos amplificadores de lTnea telefdnica, mis
mos que se pidieron a prueba, mejorando notablemente }a

calidad de las lineas. Con este antecedente se procedid

a realizar la prueba con modems.

Procedimiento final de conexidén.- Prueba de distorcidn
de envolvente.- La parcja de modems utllizadas en esta
prueba dado su nivel de sofisticaclidn, permite en un mo-
mento dado hacer esta prueba en una forma bastante sencl

11a.




v @ R RTSRRTE TR ase TR T

APt

-

193

de 15 minutos, no podra haber mas de 18 impulsos de ruido

con crestas superiores a - 21 dbm.

La sigulente figura muestra la forma en que se lleva a ca
bo la medlclén, el lado transmisor del circuito bajo prue
ba deberd estar terminado correctamente y el contador de

ruido impulso conectado en el lado receptor, el control -
de sensibilidad en el contador de rufdo Iimpulsivo se gus-
tara para que registre todos los impulsos del nivel de re
ferencia especfficado anteriormente, y por Gltimo se re--
gistrara el nimero de impulsos arriba del nivel de refe--

rencia que ocurran en un perfodo de 15 minutos.

Canal Contador

Bajo de Ruido

Prueba impulsivo
Transmisor Receptor

Dado que en nuestro caso, no se contaba con un.medidor de
ruido impulsivo se siguid el siguiente procedimiento. Se
utilizd un generador de funciones con una sciial de Odbm a
1000 Hertz y una resistencia de 600 ohms, asT se ajustd -
el nivel, y se calibrd el osciloscopio para que el tri- -
gger sc disparara a un voltaje -de 200 mVolts pico a plico

(21 dbm de atenuacidén t=150 mseg.) y se realizaron las ==~

mediciones.

Par CUA~ARA = 60 Ruido Impulsivo/15 minutos
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Permite en un momento dado hacer esta prueba en una forma bas-

tante sencilla se ponen los modems en modo de prueba y se conec

ta un osciloscopio en el modem del otro extremo. (pe. remoto).
MODEM LOC
{
X, CANAL TELEFONICO
OSClLOSCOP}O
MODEM
- TREMOTO
- 7 i? T
I L oX
I - _ (AN >
L ] I M o Y
Figura 2.5.2.a
Entonces el modem local empieza a generar un c6digo determinado
el cual nos permite ver las ocho fases y las diferentes amplitu
des de la modulacidén de la siguiente forma.




Figura*2.5.2.b
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IMAGEN EN EL OSCILOSCOPIO DE UMA PRUEBA REALIZADA BACK TOBACK

En el caso de las

mucha distorsidn.

l1Tneas de CU-ARAGON

se observa que habfia
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. /
Con este resultado se procedio a hacer la prueba de reallzar

el enlace a 4800 bps pero sin ningiin resultado positivo.

La programacion de las opciones de los modems fué la -

siguiente :

Full Duplex

Reloj Interno

Velocidad 4800

RTS encendido fijo

Portadora constante

Retardo CTS = 0 m seg.

Cuatro hilos

Control DTR deshabilitado

Amplitud de recepcidn abierta a -43 dbm
Ecualizadores habilitados

Nivel de transmision a 0 dbm

Full Duplex.- El modem puede transmitir y recibir al mis

mo tiempo.

Reloj Interno.- El modem provee de la sefial de reloj pa-
ra la transmisién y para la recepcidon -
(Pines 15 y 17 respectivamente).
Velocidad 4800 En este caso el modem to-

ma opcién de 4800 y 9600 bps.

-
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RTS encendido fijo esto se programa asi debido que el slistema

Eclipse no maneja las sefiales para control de modem.

Portadora constante.- De esta manera aseguramos la sincronfTa

a nivel de bit.

Retardo CTS=0 M seg. Esta opcidn se fijo en O m seg. debido

a que la conexidn es full duplex y el RTS esta siempre encen

dido.

Cuatro hilos.- Esto es debido a la conexidn Full duplex.

Control DTR deshabilitado.- Esta opcidn se la dejé deshabili

tada por que como se dijo la Eclipse no maneja sefiales de -

control de modem.

Prueba a 1200 BPS.-

Después de los resultados anteriores , se hizo la prueba
de conectar una pareja de modems a 1200 bps con una modula -

cidn FSK recomendacion V-23 CCITT.

Caracter{sticas del modem:
. Asincrono
. Modulacidon FSK
Portadora 1700 Hz
. Recomendacidén V.23, V.24 y v.28 de CCITT
. Requiere que el equipo terminal maneje las sefiales de

control de modem dado que el sistcma Eclipse no mane-
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A

ja sefales de control de modem y este tipo de modem si nece
sita al menos de RTS para poder transmttir, se hizd la prue
ba con una terminal de video que si manejaba dichas sefales
y de esa forma se pudo realizar el enlace aunque en ese mo-
mento se transmitia con algunos errores, .de cualquier mane-
ra se consideraba positivo considerando el lamentable esta-
do de la linea telefdnica. El siguiente paso a seguir es la

solucidn del gobierno del RTS para poder transmitir sin te-

ner sefiales de control de modem.

En coordinacion con la compaftia roveedora de los mo =
p p

dems se llegd a la siguiente solucidn

TD O Circuito de -0 Tp°
Retardo
Disparador de
“e——1a sefal de 0 RTS
TS

Figura 2.5.2.d
El funcionamiento de este dispositivo en un diagrama de

tiempos es el siguiente

TD | CARACTER |
RTS | DISPARADOR DE SERAL |
TD' | CARACTER]

Flgura 2.5.2.e

Cuando aparece un caracter, este entra en un circulto -

-
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de retardo y paralelamente enciende una bandera de + 12 volts

que simula ser la sefial de RTS y permanece encendida --
por un periodo apréximado de 80 m seg., si no aparece antes -
otro caracter, el caracter entra en el circuito de retardo vy
sale 20 a 30 milisegundos después, esto da. al modem el tiempo

suficiente para ponerse listo para transmitir.

Una vez con el modem en condiciones 6ptimas para operar,
se envio patrones de caracteres desde CU a Aragon y viceversa
con el fin de darle una calibracidon fina a los amplificadores
para este fin se utilizarén dos dispositivos de monitoreo uno
de los cuales tiene ademds la posibilidad de transmitir patro

nes de datos.

Una vez probados los modems, la linea, el software para
la comunicacidn de datos tanto en el sistema B 6700 como en -
la RJE, se conectan los componentes de Hardware con la sigulen

te configuracidon :

-
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/.

77

/

CANAL
TELEFONICO

NV

MODEM

CCNSOLA DE '
QPERACION

SISTEMA

D _—
B6700 C {— | MODEM

P
c.s.C. Cu

CONFIGURACION FINAL DEL ENLACE

Figura 2.5.2.f

ECLIPSE
$/130

4

RJE

IMPRESORA BE
LINEA

LECTORA DE ,
TARJETAS

ENEP ARAGON
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Una vez conectado se utiliza el equipo de monitoreo y -
diagndstico, se registrd que en una hora y media tres mensa -
jes NAK ( Not Acknowledge, el cual se envia cuando un mensaje
llega con error). Una vez realizada la prueba se determino -
que el RJE estaba ya en condiciones de operar, asi que se pro
cedio a dejar la instalacion como quedarfTa en forma definitl-
va, esto es asegurando todas las conexiones en el conector de
interfaz, como los del modem - amplificador.y amplificador -

telefonicos.

1S

Conclusidon.~- De este enlace podemos ver que nuestra realidad
a . ’ - -

es muy distinta a paises con tecnologfa mas adelantada, pero

también es bueno hacer notar que contamos con elementos para

superar las dificul tades.

- -
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Analisis de dispositivos orientados a la

optimizacion de una red de teleproceso.

Introduccidn.-

Cualquier sistema de cdmputo que maneje
multiples terminales remotas, no requie-
re ser muy grande, antes de que el costo
de las lineas telefénicas y de los modems
excedan el costo de la computadora y del
equipo terminal.

Inclusive en sistemas mads pequefios, se
debe hacer el intento de reducir el cos-
to de las lineas telefdénicas, instalan-

do mas de una terminal por cada 1 nea.

Como se vié en el capitulo de termina-
les, una forma de alcanzar este objeti-

vo es utilizar terminales direccionables,
(multipunto), pero para esto, es necesarfo
contar con un protocolo compatible en

la computadora, como en la terminal.

En el caso de terminales sencillas, que ca-
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recen de un protocolo, no pueden conecfarse en
multipunto y la Unica forma de que compartan la
misma linea telefénica es utllizaﬁdo dispositivos
conocidos como multiplexores y concentradores.
Multiplexores.~- Un multiplexor es un equipo de
comunicacidn de datos disefiado para combinar las
transmisiones de multiples terminales en una se-
fal compuesta para ser transmitida a través de un
solo canal de comunicacidn, expresado en otras pa-
labras es la combinacidon de multiples canales 14gi-
cos en un canal fisico. En el otro extremo, un
multiplexor idéntico demultiplexé la sefial compues-
ta de! canal ffsico, utilizado convirtiéndolo nue-
vamente en el mismo nimero de canales logicos ori-
ginales, o sea reconstituye las transmisiones ori=-
ginales para cada terminal, sin introducir la in=-
formacidon de una terminal a otra. Un sistema de
multiplexores realiza una conexidn transparente en-
tre modems y/o terminales localizadas en lugares
remotos de la computadora y los puertos de la compu-
tadora a los cuales esos modems o terminales se co-

nectan normalmente.

(ver figura sig. pag.)
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APLICACION TIPICA DE UN MULTIPLEXOR
Méxlco DF % %
éxlco E#* ~2:77\\ Monterrey
§ A — T
s/ ’ AR \\
:/ ,2“\\‘. 4 :‘:\\\N\‘E.‘
i

C tad i
gzﬁ:r:lora ANTES Terminales remotas

. DESPUES

México DF

4

Multiplexor
Computadora

Central Filg. 3.2.a.

Como se ve en la figura 3.2.a,

AN Monterrey

Multiplexo

Terminales
Remotas

un sistema de multi-

plexaje permite que ocho terminales en Monterrey,

L4 - .
compartan un sdlo canal telefdonico que las conecta

a una computadora en la Ciudad de México, a diferen-

cia de que sin multiplexores se requeririan ocho

¢ ' - .
lineas telefdnicas. Se debe notar que es necesarlio

que existan multiplexores en ambos

forma que los ocho canales 1d6gicos

dos nuevamente en ocho canales, de

transparencia al sistema.

- -

(ver

extremos, de tal
sean multiplexa~-

esa forma le dan

sig. pag.)
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‘LINEAS PRIVADAS

T
Compu-
tadora
anfi- */Lr M , Term.
triona
f r«

ANTES

LINEA PRIVADA DESPUES

tadora

anfi- ‘““/
triona Bm—— — —_—
| MJ/ ”@

TRANSPARENCIA DEL MULTIPLEXOR
Figura 3.2.b

1
&
A

Transparencia significa que el sistema de multiplexo-

res no interrumpe en ningin momento el flujo de da-.
tos, los clrcuitos de las interfases de voltaje rea-

lizan exactamente las mismas funciones. Todo funcio-

na exactamente igual, como si los multiplexores no
estuviesen presentes, por lo tanto no se requieren
cambios en el software de comunicacidén de datos en
la computadora, y el ahorro que esto implica en la

mayorfa de los casos justifica la inversidn.

3.2.1. Comparacidn de técnicas de Multiplexaje.-
Las técnicas de Multiplexaje basicamente son:
Multiplexaje por divisid8n de frecuencia

Multiplexaje por divisidn de tiempo

.multiplexaje estadistico
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3.2.1.1. El multiplexaje por divisiédn de frecuencia (FDM)
es el m3s antiguo de los tres, en el capftulo
de modems, vimos el modem que cumple con la re-
comendaciénV.Z] de CCITT, divide el canal tele-
fénico e”f os subcanales para.poder transmitir
y recibir simultdneamente a través del mismo
par telefdnico. Un multiplexor por divisidn
de frecuencia (FDM) es un grupo de modems (FSK)
compartiendo la misma linea telefdnica, cada
cual operando en una parte del ancho de banda
de la 1{nea telefdnica, separada del siguiente
canal por una banda de proteccidn. El FDM
toma ventaja del hecho que los 3000Hz. que
ocupa el ancho de la banda de la voz en una
l{nea .telefdnica, es significativamente ma-
yor que aquel requerido por un canal de ba-
ja velocidad, mediante la utilizacidn de otra
banda de frecuencia para cada canal, da lugar
para compartir varios enlaces sin interfe-
rirse entre ellos. Las deficiencias de FDM
en la comunicacién de datos son varias, debido
a que originalmente este método fué ideado
para la transmisién de voz y telegrafos, por
ejemplo FDM, no es capaz de multiplexar dos

canales a 1200 bps, debido a la limitacién en
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el ancho de la banda, lo cual no dice mucho,

en cuanto a su habilidad de manejar canales de
mediana y alta velocidad.

FDM es inflexible porque el cambio en la veloci-
dad de uno o varios canales, puede ocasionar

la redefinicidn de las portadoras de los otros
canales. La necesidad de tener que configurar
cada canal a su velocidad, y realizar la sepa-

racidon correcta del siguiente, hace complicada

\

la instalacion.

Una caracterfstica positiva es que puede conec-
tarse en forma de multipunto con otros FDM conec-
tados al mismo canal! telefonico.

Multiplexaje por divisidn de tiempo (TDM).- Este
multiplexor utiliza una técnica digital, hace un
muestreo en el tiempo de la informacidn prove-
niente de las terminales, y la transmite a alta
velocidad a través del canal telefdonico, equi-
pado con modems de alta velocidad. Al otro ex-
tremo otro multiplexor demultiplexa la informa-
cidon de los diferentes canales que llega por el
canal telcfdnico a través del modem tal como se
originaroh. Los modems que utilizan estos TOM,
son sincronos con capacidad de transmitir a ve-

locidades de hasta 9600 bps (Rec. V.29 CCITT).




3.2.1.3.

- -

208

Estos multiplexores son flexibles a los cam-
bios en el nimero de puertos y/o velocidad

de los mismos, esto es posible debido a que

el TDM es un equipo digital independiente

del modem. El! tiempo de muestreo es Igual

a todos los canales, tengan o no in%ormaclén
que transmitir.,

Multiplexor por divisidn por division de tiem-
po estadistico.- Este multiplexor surgié de la
necesidad de optimizar los tiempos en los que
las terminales, no ocupan el canal. Es muy
raro para cualquier terminal transmitir conti-
nuamente a su maxima velocidad de operacidn.
Con la aparicién de las microcomputadoras se
hizo posible la implementacidn de esta nueva
generacidon de multiplexores inteligentes.
Cuentan con un protécolo en algunos casos pro-
pio de la compaifa que los fabrica, y en otros
casos ccn protocolos standares como el X.25 de
CCITT v otros.

En el primer caso los multiplexors solo se pue-
den conectar entre si, debido al tipo especial
de protocolo que usan, y en el segundo se puede

conectar de la siguiente forma:

(ver dibujo sig. pag.
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COMPARACION ENTRE TDM Y STDM
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\\‘Q N
o 12 3 |ifpmsrr
pfl—— T 2
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[ 1.2kbps
S S |
1.2kb
Computador P r T
Anfitriona|l.2kbpd D 3l 4] 12l 2l 3 D
—_— M '— M
. 2kbp! =2400 bps '
b \..'\\ [’
tiempos muer - S———
tos Utilizacidn
de la linea
Fig. 3.2.1.3.a. 50%

En este caso la computadora deberd contar con el mismo

protocolo y realizara las funciones de multiplexaje, Yy
el deﬁultiplexaje, en esta configuracidon, el multiple;
xor, cambia su nombre por'el de concentrador y mejora
considerablemente, la optimizacidn de la red, ya que

- / I [
ademas de ahorrar lineas, sOlo requiere de un puerto

de la computadora para conectar varias terminales, lo
cual representa una gran economia en puertos de compu-

tadora.

COMPUTADO LINEA PRIVADA gg::
RA ANF 1 - M /\\/ " —

- TRA- [ e
TRIONA — DOR | 1

Figura 3.2.1.3.b

-
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El nimero de terminales maximo que se pueden conectar

B sin que se degrade el sistema, estara retacionado direc-
tamente a la velocidad de la comunicacidn a través de
la 1fnea telefdnica, de 'a eficiencia del protocolo
que se utilice, del tipo de modems que estos disposi-
tivos requieran, por lo general deben ser sincronos

de alta velocidad y full duplex.

Comparacién de técnicas de multiplexaje

Factor de Comparacidn FDM TDM STDM "
Eficiencia Pobre Buena Excelente
Capacidad de Canales Pobre Buena Excelente

Canales de alta Veloci-

dad Muy pobre Pobre Excelente
Flexibilidad Pobre Buena  Excelente
Facilidad de nstalacion Pobre Pobre Excelente

Retransmisidn por error No tiene MNo tiene Automatich

Capacidad de Multipunto Buena No tiene Posible

-
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CONCLUS IONES. _
Los requerimientos de informacidn y proceso de la misma
dentro de una organizacion que cuente con un equipo de
coOmputo, rara vez se encuentran locallzadas en su con-
Junto en el lugar donde se ubica el centro de procesamiento
g de datos. Esta problematica en forma acentuada, nos obli-
gan a hacer consideraciones en hardware y software para
1a correcta evaluacidon y conexidn de dispositivos termina-
les a una red de teleproceso. La gran variedad de alterna-
tivas presentadas a lo largo de este trabajo nos muestra
que de la correcta seleccidon de alternativas, dependerd
el buen funcionamiento de una red de teleproceso. Debi-
do a la gran competencia que existe en el mercado, es muy
frecuente la localizacidon de informacidn fidedigna sobre

sistemas de teleproceso, ya que las compafiias en su afan

de competencia y deseos de promover sus productos, pueden .
exagerar sobre lag bondades de sus productos, esto obliga

a los técnicos interesados en especializarse en este cam-

po a consultar una cantidad enorme de informacién, a tra-

vés de articulos en revistas, manuales, memorias de congre-

sos, catdlogos de equipos, e inclusive informacién directa

a través de cursos, conferencias seminarios y congresos,

razon por la cual se proyectd la realizacidén de este tra-

bajo, en el cual nos limitamos a las consideraciones que
en hardware se deben tomar en cuenta para la conexidn de

terminales a una red de teleproceso; analizando para es-

te fin, todos los elementos de que
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consta una red de terminales. Aqufl es convenlente
menclionar que el conocimiento en detalle de un sis-
tema, estad directamente relaclionado con el aprovecha-
miento del! mismo, 1o cual, se aplica a todos los com-
ponentes de la red.

A lo largo del desarrollo de este trabajo, nos limi-
tamos a realizar las consideraciones de hardware,
para la conexidon de terminales a una red de teleproce-
so, pdr lo que queda abierta la posibilidad de elabo-
rar otro trabajo sobre las consideraciones que en
software se deben tomar en cuenta, para la conexiédn

de terminales y la Investigacidon sobre futuras imple_

4

mentaciones de canales de comunicacion, que sean mas
eficientes en cuanto a su velocidad y se adecuen a

nuestro medio.
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