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INTRODUCCION

Desde los inicios de la civilizacién, la humanidad ha ne-
cesitado informacidén como ayuda para sobrevivir, as{ como tam-
bién para poder administrar las organizaciones. El répido y
complejo crecimiento de la scciedad, sobre todc en la manera
en que se manifiesta en las organizaciones sociales, politicas
y econdémicas, ha aumentado la necesidad de informacién en forma
mas rapida y oportuna. La informacién existente es tan grande-
que ninguna persona es capaz de retener todos los datos, por lo.
tanto, para poder manejar esa informacién, se ha creado la com- ,

putadora. N

Actualmente es dificil encontrar alqupa parte de nuestra
sociedad que no se haya visto afectada por la existencia de las
computadoras. Estas se emplean para preparar ias némipas de 1las
compafiias, reservar boletos de avidn, imprimir estados de cuenta
de tarjetas de crédite, registrar las compras en las tiendss,
realizar ia conmutacién de lineas telefdnicas, controler inven-

tarios, etc.

tLa combinacién de las computadoras con los medlios de tele-
comunicacidn {como el teléfons, las microondas y actualmente los
satélites), ha dado origen a herramientas y técnicas muy efica-
ces para plantear sistemas de respuesta répida, ademds de poder
obtener informacidn de wn punto a otre sis importar las distan-

cias y en tiempas sumamente pagqueios



Dentro de las nuevas metas de la computacidn no solo existe
el crear computadoras mds rapidas, mds pequefias, de bajo consumo
de energia y de menor costo, sino también el evitar tener fallas
que detengan el funcionamiento de las mismas. Esto origina tra-
bajo continuo durante todos les dias del afio. Para evitar estas
fallas, se estdn creando sistemas de "No Caidas", llamados asi
porque se desea controlar la falta de energia eléctrica cuando

las compafiias de luz dejan de suminstrarla.

También las comunicaciones de computadora-terminal, termi-
nal-terminal y computadora-computadora deben de ser continuas,
por lo que también se estdn creando nuevos sistemas mds comple-

jos y precisos para mantenerlas de la forma deseada.

Dentro de los procesos de transmisidn de datos existen dos

problemas principales que son:

- Las fallas en los equipos de transmisién y recepcién.
- Las fallas en los medios de comunicacidn (como son los

canales de microondas, las lineas privadas, etc.).

Debido a los problemas mencionados anteriormente, he dedi-
cado este trabajo a la implementacidn de un sistema de verifica-
cidén del estado de los medios de transmisidén de datos., También
incluyo en el la posibilidad de transmitir informacién por via
telefénica, especialmente para utilizarse en sistemas computadora
terminales. Los bancos serdn uno de los principales campos donde
se implementen estos sistemas, debldo a la gran cantidad de ter-

minales que manejan y a las grandes distancias que los separan.
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A continuacion muestro la forma como estd compuesto un sis-

tema bdsico de comunicacidén para computadora.

Computa- |—{modem l -1 Canal {-jVerifi- |-|Modem |~
- - -| cador |- =|Terminal
dora. Eguipo de
Monitoreo |————s e
Central Linea Telefédnica

Modem: Modulador-demodulador(sefial analdgica a digital y

viceversa).

Canal: Puede ser alguna linea telefénica & algin canal de

Microondas.

El equipo de monitoreo nos ayuda a determinar cuando existe
alguna falla en la transmisién o recepcidén de datos, pero no nos

indica donde se encuentra la misma en muchos de los casos.

E) tipo de fallas gue se presentan en la comunicacidn son:
- Ruldo: Debido a inducciones de otras sefiales
- Aterrizamiento de lineas.
- Rompimiento de lineas
- Diafonia en los canales de microondas.

- Fallas propias de los equipos: Modem, terminal, multiplicador

(interfase para varias terminales]j,etc.

Bl equipo de verificacién de lineas es un pequefio equipo
de monitoreo. Este tendra la opcidn de meter la comunicacidén
en via telefdénica en caso de algun daflo en el canal & en las

lineas’ telefénicas privadas.
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Este eguipo estd planeade para ayudar a soluclonar uno de
los principales problemas dentro de la comunicacidn: .la pérdida
del contacto con una terminal que se encuentra en un lugar le-
jano. Al suceder esto, no podemos saber que fué lo gue exacta-
mente falld (El medio de comunicacidn, el eguipo de comunica-

cién, la terminal?

Mediante este disefio se pretende hacer un slstema que dni-
camente verifique el medio de transmisién & el canal, Pero segu-
ramente usted se estard preguntando la utilidad de este aparato
lo que a continuacién trataré de explicar; cuando el canal de co-
municacidén se dafia, la empresa o las empresas que utilizan éste
serviclo se ven impedidas de realizar la reparacidn debido a
que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y Teléfonos
de México son las dependencias gubernamentales que se encargan

de eso en la Republica Mexicana.

Con este aparato nos ahorramos ia necesidad de trasladar-
nos a lugares a varios clentos de kildmetros sdlo para reportar
el dafio de el canal ¢ de la linea telefdnica local a la persona

indicada y no poder solucionar el problema en forma réapida

Mencionaré ahora las funciones_que este aparato puede desem-
pefiar:
- Detectar el nivel de transmisidn o recepcién en ds,
- Sirve como generador de tono f£ijo a 1004 hz en transmisién
f{de la terminal a la computadora}l.
- Reallzar el monitoreo de audio en recepcidén (sefial de la com-

putadora a la terminal).
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- Proporciona el regreso de la sefial (loop,esto es, lo que la
computadora mande sera lo mismo que recibal.

- Nos di la posibilidad de hacer la conexidn de transmisidén o
recepcién por medio de una linea telefénica cuando el canal

se encuentre dafiado.

Algunas de las ventajas que nos brinda este equipo son las

que a continuacién se mencionan;:

1.- Se ahorra en tiempo hombre.

2.- Se detectard con mayor rapidez el tipo de falla.

3.~ Serd de gran ayuda para Teléfonos de México y para la Secre-
taria de Comunicaciones Q Transportes cn sus pruchas de de-
teccidn de fallas, debido a la posibilidad que dd el equipo

de detectar seflales y de enviar tonos de prueba.

4.~ Facil Manejo.

5.- Bajo costo.

Como ejemplo podemos citar que durante el afio de 1984, 1la
eficiencia de la red de teleproceso en Banamex fué del 92%, el
8% que representa las fallas presentadas; entre las mds comunes
fueron:

- Fallas Electrdnicas en las terminales.

- Fallas en los equipos de comunicacién.

- Fallas del computador.

- Fallas de energia eléctrica.

- Fallas de canales de comunicacidn de datos.
De las fallas mencionadas anteriormente, la que se presentd
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con mayor frecuencia fué la dltima, ocupando un 62.5% de las fa-

llas totales.

Para dar un dato mas preciso a continuacidén presentaré al-
gunos datos estadisticos presentados mensualmente por el C.C.R.
Guadalajara de Banamex:El Centro de Computo Regional Guadalajara
de Banamex tiene conectadas a su computadora central un total de
250 terminales y durante el periodo del primero de Enerc hasta
el 22 de Abril de 1985, se presentaron un total de 61 fallas de
canales con tlempos mayores a una hora. Estas 61 fallas repre-
sentaron una pérdida de 711 horas, Si extendemos el perlodo a

los meses de 1luvia, las fallas llegan a duplicarse.

Con éste disefio se pretende reducir el tiempo promedio de
falla en canales de transmisién de datos en un 50% o mas. Esto
se logrdré debido a dque se detectarid con una mayor rapidez el
problema. Podemos hacer el reporte a §.C.7T.6 TELMEX con los da-
tos que ellos requieren, para una reparacién més facil, ademds
de poderles ayudar al brindar sefiales de prueba, niveles de

transmisién ete,
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Capitulo 1

CONCEPTOS DE

COMUNICACTITONES

pDurante este capitulo se expondrd en forma sencilla y ba-
sica los conceptos de una comunicacién encaminada a la transmi-

sién de datos.
DEFINICION DE COMUNICACIONES

Definiremos lo que es comunicacidén segun Carlson: Comunica-
cidén es un proceso por medio del cual la informacién se trans-
fiere de un punto llamado fuente, a otro punto que es el destino
& usuario. Un sistema de comunicacidén es la totalidad de meca-
nismos que proporcionan el enlace para la informacidn entre

fuente y destino.

La manifestacién fisica de la informacidén es el mensaje,
un sistema de comunicacion esta compuesto de un transmisor gque
es el gue manda el mensaje; un medio, que es por el que viaja
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el mensaje, el receptor que es el que recibe el mensaje,

La comunicacién de datos son el movimiento de informacién
codificada de un punto a otro por medlo de sistemas de transmi-
glén eléctrica. A menudo & estos sistemas se les llama redes de
comunicaciéh de datos. Por lo general estas redes se instalan
para capturar datos en puntos remotos (Ilamados terminales) y
transmitirlos & un punto central equipado con una computadora u
otta termindl, ¢ para tealizar un proceso inverso o ambos. Las
tedes de comunicacién de datog facilitan el uso mis eficiente
de las comptitadoras centrales; mejoran los controles cotidianos
de Uha empresa, al proporcionar un flujo mas rapido de infor-
tideiény proporcicna un serviclo de conmutacién de mensajes para

die las teiminales puedan comunicarse entre si,
Pata Podtt Los objetivos de las tedes de comunicacidn son:

d

Avudat en toma de decisiones en diferentes Arcas de Inge-
nieria.

b

Reducir tiempo y esfuerzo necesario para realizar diversas
)
tarcas comerciales.

Mcjorai la oportunidad de la informacidn capturando los

c)
datos desde su fuente,
d) Centralizar el control de datos y tener un solo origen de

datos vy multiples usuarios.
e} Lograr la diseminacidn rdpida de la informacién,
f) Reducir costos actuales y futuros de operacidn.
g) Apoyar a un mejor control de la administracidén sobre la

organizacidn.
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Tipos de sistemas de comunicacién de datos, en base a los

diferentes ambientes de transmisidon que se emplean:

El primer grupo comunmente llamado local es mas flexible,
menos complicade para el usuario y en general mas econdmico, ya
que todos los aspectos de comunicacién fisica entre las unida-
des los resuelve el proveedor de los equipos, las velocidades

que se manejan son del.orden de 650 Kbyte.

El segundo grupo llamado remoto, el cual tuvo su origen en
la necesidad de apegarse a las regulaciones piblicas ya que en
todo el mundo cualquier tipo de transmisidén que emplee las vias
piblicas estd regido por los gobiernos de los paises, por otra
parte los sistemas de comunicacidn de datos se tuvieron que ape-
gar a las caracteristicas técnicas de la infraestructura de tele-

comunicacidénes que ya existian, que es la telefdnica.

Para poder transmitir datos por vias telefonicas, fué nece-
sario desarrollar e integrar a los sistemas de teleproceso ele-
mentos que convirtieran los pulsos digitales en sefiales de tipo
analdgico similares a los generados por los sonidos, como la
voz. A su vez, estos elementos deberiaﬁ regresar del extremo de
la linea, a partir de las sefiales analdgicas, a sefiales nueva-
mente digitales capaces de ser interpretadas por la unidad de
datos conectada en ese extremo, sea la terminal; o el sistema

de procesamiento de datos. Asi nacieron les modem's.

La introduccidn de los modem's y las unidades inherentes
que los controlan hacen que las redes remotas sean obiamente
mas cﬁras, complicadas y de caractristicas mas restringidas que
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en condiciones normales no exceden a los 9,600 Bits/segundo y

hasta 56 Kbits/seg sobre redes especiales.

En la figura 1.1 se muestra una red de comunicaciones de
datos punto a punto, conectada una terminal 6 computadora a

otra termipal 6 computadora.

Una terminal es un dispositivo de entrada y salida, como
como una teleimpresora, una pantalla de despliegue visual, una

unidad de entrada remota (RJE} 6 algo parecido.

El procesader de comunicacidénes tiene la funcidn de regular
el paso de informacidn entre el computador y las terminales asi

como mantcner los mensajes pendicentes.

Desde un punto de vista prdctico, a distancias inferiores a
cientos de metros no se precisa ningin dispositivo especial para

que la informacidn se pueda transportar de un equipo a otro.
MEDIQS DE TRANSMISION

Entre los mas importantes medios de transmisidén tenemos

los que a continuacidén se describen:
a) Par de alambres desnudos.

b) Cables de alambres han reemplazado a los pares de alambres
desnudes, va gque estdn aislados y por tanto se pueden acercar

mis y empacar en un cable grande.

c} Un cable coaxial puede transmitir a frecuenclas mucho mas

altas gque por un par de alambres. Consiste en un ¢ilindro hueco
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que rodea a un cenductor de alambre simple, el espacio entre

el cilindro y el conductor interno se rellena con alsalante.

d} La transmisién de microondas, puede portar muchos miles de
canales de voz a la vez, esto se logra a través de la atmdésfera
entre torres de microondas generalmente espaciadas 40 kiléme-~

tros entre si. El receptor debe ver al transmisor.

e) Los satélites de comunicaciones: no es otra cosa gque una
torre colocada a muchos kilémetros de altitud sobre la super-
ficie de la tierra, generalmente sobre el ecuador, de esta ma-
nera es posible transmitir sefiales mayores. Los canales pueden
manejar simultédneamente muchos millares de transmisiones de

grado de voz.

f) El1 laser genera un haz coherente de luz de frecuencia muy
alta que puede transmitir 100,000 veces mds Informacién que

los enlaces de microondas.

g) Las fibras épticas, filamentos delgados de vidrio 6 mate-
riales vitroides, constituyen un medio de transmisién a gran-
des velocidades del orden de los gigahertz pero todavia en ex~-

perimentacidn.
CODIGOS

Un cardter es un simbolo con un significado comin y cons-
tante para un clerto nimerc de perscnas. Un cardter puede ser

a,b,;1,2,%,etc, Un caracter se representa por un grupo de bits,
Los distintos grupos de bits que representan el conjunto
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de caracteres que forman el "alfabeto" de cualquier sistema

dado se conoce como "Sistema de Codificacidén", & sencillamente

una "clave"”, & "cédigo".

Un byte es un grupo de bits consecutivos que se tratan co-
mo una unidad & caridcter, en el caso del sistema USASCII un by-

te es de 8 bits.

La codificacidn consiste en representar un conjunto de

simbolos mediante otro.

Existen diversas claves de comunicacidn de datos, entre

las cuales figuran las siguientes:

La Clave Estandar de los Estados Unidos de América para
el Intercambio de Informacidén ( United States of America Stan-
dar Code for Information Interchange, USASCII) Es una clave de
8 bits con 128 configuracidnes vdlidas de caracteres ( los sie-
te primeros forman el cardcter y el octavo prueba la paridad}.
USASCII es de 10 & 11 bits por cardcter en la transmisién asin-
crona y utiliza un bit de arranque, 7 de datos, uno de paridad

v 16 2 bits de parada.

El cédigo 6 clave baudod consiste de 5 bits, hay 32 com-
binacidnes posibles diferentes, lo que no basta para represen-
tar 26 caracteres alfabéticos, 10 numéricos y diversos carac-
teres especiales que deben representarse. Se emplean 2 caracte-
res especiales llamados "letras" (11111) y "digitos"™ (11011).
Cuando se usa uno de estos caracteres, se aplica a todas las

claves que siguen hasta encontrar el cambio de clave a letras
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& digitos. Con esto se llega a 58 caracteres distintos.

Cuando se utiliza en la transmisién asincrona, el cédigo
baudod tiene 5 bits por cardcter, 1 bit de arranque y 1 bit
largo de parada que tiene una duracidn de 1.42 veces un bit.

Se utiliza en teletipos.

El cédigo de 4 de 8 lo desarrollo IBM y se utilizan sdlo
4 de los 8 bits de datos. Porque las idnicas combinaciones va-
lidas que se reconocen son aguellas en que exactamente 4 de
los 8 bits estdn en configuracidn de unos y los otros cuatro
estén cn conflguracidn de ceros. Sélo se tienen 70 caracteres

validos.

En la transmisién asincrona la clave de 4 de 8 contiene
10 bits por carécter, 1 bit de arranque, 8 de datos y 1 de pa-

rada. Se utiliza en lineas de grado de voz de alta velocidad.

El cdédigo decimal codificado binario (BCD) estd formado
por 6 bits y tiene 64 combinaciones vdlidas de caracteres.
En la transmisidn asincrona, contiene 9 bits por caricter,
utilizando 1 bit de arranque, 6 bits de datos, 1 de paridad

y uno de parada.

El cddigo de Intercambio Decimal Codificado Binario Exten-
dido (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code -~ EBCDIC )
se utiliza en los sistemas 370 de IBM, tiene 256 combinaciones
vilidas usa 11 bits por cardeter en la transmisién asincrong,
utilizando 1 bit dec arranque, 8 bits dec datos, 1 bhit de pari-
dad v 1 bit de parada.



canal Telefdnico:

Un canal es un camino para la transmisidn eléctrica entre
dos o mas puntos, tambien se conoce como linea, circuito, en-
lace, al utilizar estos términos, por lo general se habla de

alambres telefdnicos.

Las lineas telefdnicas son canales anilogos que pasan co-
rriente alterna. Las lineas se clasifican segun los tipos de
medios por los que pasan por ejemplo alambre de cobre, cable,

atmésfera, cable coaxial y otros.

Es un medio para transmitir una sefial eléctrica compuesta
de frecuencias comprendidas entre 300 ciclos/segundo hasta 3400
cfs (éste espectro de frecuencia constituye la gama especial de

la voz.)

Los sistemas de portadoras (Microondas) empleados normal-
mente por las administraciones de telecomunicacién permiten la
transmisidn simulténeé de varias comunicaciones telefdnicas.
Esto es posible debido a que cada sefial de voz modula una por-
tadora distinta lo que permite la sep&racién en el espectro de
frecuenclas de cada una de las comunicaciones.Cada uno de estos
circuitos independientes recibe el nombre de canal telefénico,

la separacldn entre canales es de 400 c/s.

Un conjunto de 12 circuitos telefénicos ocupan un ancho de
banda de 48 KHz, y reciben el nombre de Grupo.
5 grupos reciben el nombre de Supergrupo con un ancho de

banda de 240 KHz.

1.9



Ul grupo tEastre este constituido por 10 supergrupos { 60¢
canales) - '
Los grupos,SUpergrupes Y gripos miestros s¢ utilizan para

18 transmisiow de datos & altd valocidad.
VELOCIDADES DE TRANSMISION

Bit "Hinary digit? es la unidad mds pequefa de informacién
&t Un sistema birario. Baud es tun nimero de condiciones discretas
6 estados de ia sefial por sequndo. Si cada estado de la sehal
tepresenta un Bit, el término baud es equivalesnte a un bit por

sedundo.
CAPACIDAD DE UN CANAL

td velscidad de transterencia de datos depende des
W ¢ Ancho de banda
§/H ¢ Relacién sefial/tido en el rece;tor
b ¢ Nimeto de diferentes niveles que puede adop-

tar la sefial que se transmite.

La férmula general que nos da la capacidad de un canal son
las de Nyquist (para canal sin ruido) y la de Shannon (para

informacién en presencia de ruido).

C=2WIlg « Nyquist

(2]
i

WIg(1l+S/N) Shannon

La méxima velocidad técnicamente pesible hasta la fecha en
vias vocales de 9600 b/s aproximadamente, la mitad del limite

tedrico.



SISTEMAS DE TRANSMISION

Atendiendo a diversas bases se puede clasificar como:
- Transmisiénes Asincronas, Sincronas y Isécronas
- Transmisiones Serie y Paralelo.
- fransmisiones en 2 v 4 hilos,

- Transmisiones unldireccionales, semiduplex y duplex.
" TRANSMISIONES ASINCRONAS, SINCRONAS Y ISOCRONAS

El primer métodc de transmisidn, asincrono, su caracteris-
tica principal es que puede enviar un cardcter en cada momento
que sea convenlente y el receptor lo acepta. Para que el recep-
tor reconozca un caracter cuando llega, cada uno de los carac-
teres transmitidos tiene un bit de arranque que lo procede y
uno o dos bits de parada que siguen a los bits de la sefial de

datos.

Los bits de la sefial de datos son los 8 bits de la clave
USASCIT en otras palabras en la transmisién asincrona cada ca-
ricter se sincroniza mediante sus proplos bits de arranque y

parada.

Un bit de arrangue es una sefial que se utiliza para infor-
mar a la terminal receptora que comience a analizar la sefial de
datos de entrada a velocidad fija para que pueda interpretarse
en su estructura de caricter adecuada. Un bit de parada que si-
gue a los bits de la seilal de datos, informa a la terminal re-
ceptora que se recibid un caradcter y restaura la terminal para

que reconozca el siguiente bit de arranque.
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Las transmisliones asincronas son aguellas en que los bits
que constituven el cddigo de un cardcter se emiten con la ayuda
de ihpulsos suplgmentarios gue permiten mantener en ;incronismo
los extremos, esto se hace mediante un impulso de arranqgue y

otro de parada. (Start bit y Stop bit).

En las transmisiones Sincronas los caracteres se transmiten
consecoutivamente, los bit de uno seguidos por los bits del préxi-
mo, la corriente de caracteres asi transmitida estd dividida en

blogues.

La sincronizacién entre la terminal emisora y la receptora
se¢ realiza mediante osciladotres. Por lo cual al comienzo de un
bloque, el oscilador del receptor debe ser puesto en fase con
oscilador del emisor. Para ello la estacidén emisora envia una
secuencia de sincronisme al comienzo de un bloque, que es el ca~
so del sistema BSC consiste en la emisidn de los caracteres:

SYN , S¥N , SYN

El mod6 de transmisién sincrona se utiliza para la trans-
misidén a alta velocidad de un bloque de caracteres. Tanto el
dispositivo emisor como el receptor operan simultdneamente, y
se resincroniza después de transmitir algunos miles de bits de
sefial de datos. Esta sincronlizacidn se establece pasando un

grupo de caracteres de sincronizacioén.

La transmisidn es mas eficiente en el sentido de que hay
menos bits de control con respecto al numero total de bits

transmitidos.
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La transmisldn isdcrona combina los clementos de la tran-
misién sincrona y asinerona, se requiere que cada cardcter
tenga un bit de arranque y uno de parada, pero como en la sin-
crona, el transmisor y el receptor estdn sincronizados. El in-
tervalo de sincronizacidn entre bits sucesivos se especifica
como un miltiplo entero de la longitud de un bit de clave. En

esta forma se pueden lograr velocidades de hasta 9600 bits/seq.

TRANSMISIONES EN SERIE Y EN PARALELO
Los datos binarios pueden transmitirse por las lineas de
comunicacidn en modo serie & en paralelo. La transferencia in-
terna de los datos dentro de las computadoras se realiza en mo-~
do paralelo, gue consiste en que n hits se transfieren en un

mismo ciclo.(n depende del cddigo, en USASCII n = 8),

En las comunicaciones de datos se utiliza el modo serie,
esto es bit por bit, se envia un bit seguido de otro y asi su-
cesivamente hasta transmitir todo. Se necesitan n ciclos para

transmitir n bits.

Las transmisiones en paralelo son aquellas en gque los di-
varsos bits de cédigo se transmiten simultineamente por vias

diversas.

TRANSMISIONES A 2 Y 4 HILOS
Los canales de onda portadora (microondas) debido a la pre-
sencia de circuitos monodireccionales, requiere necesariamente
de clrcultos separados para transmisién y recepcién. Estos cana-
les terminan fisicamente a 4 hilos (un par para transmisién y
el otid~para recepcién ). ’
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Dado que los cuatro hilos del sistema de portadora es in-
variable, los sistemas telefdnicos se clasifican en 2 6 4 hilos
segin los pares que vayan hacla el abonado, con el objeto de
pasar de 4 hilos a 2 hilos se precisa un dispositive llamado

transformador diferencial & bobina hibrida.

Los circuitos de dos alambres sélo pueden manejar simplex

o semiduplex, y los de cuatro alambres permiten duplex.

Los circuitos de dos hilos tienen el problema de los ecos
(se refleja la onda cléctrica desde el extremo remoto del cir-
cuito) un supresor de eco permite la transmisidn sdlo en una
direccidn fija por lo gue es necesario despues de recibir y
antes de transmitir se bloguee la recepcidn por aproximadamente
100 milisegundos para evitar la entrada de eccos, y luego en-

tonces proceder a transmitir.

En general se debe emplear 4 hilos en los siguientes casos:
* en transmisiones multipunto

*'velocidades mayores o iguales a 2400 bits
TRANSMISIONES UNIDIRECCIONALES SEMIDUPLEX Y DUPLEX

Una transmision simplex 6 unidereccional es agquella en que
los datos se transmiten en una sola direccidn. En este tipo
podriamés clasificar a algunos sistemas telex que sélo envian
informacién al usuario sin efectuar ninguna transaccién de res-

puesta al sistema.

Una transmisidn semiduplex o "half duplex", permite la
transmisién de datos en ambas direcciones, pero no simultanea-
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mente. En este tipo tenemos un canal disponible para respon-
derle al sistema e introducirle informacidén o una sefial de con-
trol; pero debido a gque es una sola linea, no podemos enviar y
recibir informacidn al mismo tiempo, sino que debemos esperar

a que nos den linea para poder enviar nuestros datos, mientras

cuando estamos recibiendo sdlo eso podemos hacer.

Una transmisidn duﬁlex o "full duplex' permite transmitir
datos en ambas direcciones simultdneamente. Las transmisiones
duplex requieren circuitos a 4 hilos (é bien circuitos con dis-
tintas frecucnclas para transmisién y para recepcién}. Tenemos
dos lineas, una para enviar y otra para recibir datos del sis-
tema del mismo tipo que las lineas telefdénicas en las que ha-

blamos v oimos al mismo tiempo.
CIRCUITOS CONMUTADOS Y CIRCUITOS DEDICADOS

En las lineas conmutadas el enlace se desconecta una vez
terminada la comunicacién, quedando a disposicién de otros usa-
rios. Las lineas permanentes pueden estar conectadas a través
de centraies de conmutacién, pero no estaran conectadas ni a
los dispositivos de conmutacidén ni a los equipos de sefializa-

cidén. de la central.

Las lineas permanentes pueden ser tratadas especlalmente
para compensar la distorsidn que se encuentre en ellas. La co-
nexién conmutada no puede ser precondicionada, puesto que no se

sabe el trayecto que seguird el enlace.
Las.lineas privadas son menos perturbadas por los rudios y
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la distorsidén que las lineas conmutadas., Los dispositivos de
conmutacién pueden producir ruido impulsivo que proveca errores

en los datos.

En lineas conmutadas se transmiten normalmente hasta 1200
bits pero se puede lograr hasta 2400, y con la ayuda de un igua-

lador de fase hasta 4800 bits.

MODULACION
Existen dos tipos de condiciones de linea eléctrica de se-

fiales: unipolares y bipolares,

Unipolar describe una condicidn de linea en que la sefial
se conmuta entre encendido vy apagado a intervalos fijos ¢ arbi-

trarios.

Bipolar describe las condiciones de linea en gque la sefial
se invierte intermitentemente aplicando un potencial positivo &
negativo a 1a linea, es el método baslco de transmisidn que se

utiliza en las lineas de comunicacidn-+de datos actuales.

En comunicaciones un voltaje continuo se conoce como por-
tadora. Esta portadora puede alterarse de muchas maneras. El
de cambiar una caracteristica es decir awplitud, frecuencia
6 fase de una sefial portadora para transmitir informacidn Gtil

empleando esa sefial se conoce como modulacién.

El equipo que realiza la modulacidén se conoce como modu-
lador. Estos moduladores son en realidad los modem's gue estan
conectados a cada extremo de la linea de transmisién. EL modem
que estd transmitiendo la sefial es cl modulador porque inserta
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informacidn en la onda portadora, mientras que el equipo re-
ceptor es el demodulador, porque demodula e interpreta la

sefial recibida.

La funcidén de los modems es la de tomar una sefial binaria
(digital)} de una computadora o terminal, y modularla para que
pueda transmitirse por lineas telefénicas & torres de micro-

ondas.

Ragzones por las gque se modula:
- Estandarizacidén de la informacidn
- Inmunizacién al ruido, las sefiales demoduladas son mas pro-
pehsas al ruido y a la distqrsién.
- Fortalcza a la scial, las scﬁales generadas en una transmi-
5ién 5in modulacién son muy débiles y necesitan ser amplifica-
das continuamente, para que no se desvanezcan, pero el ruido

también se amplifica.

La modulacidén se utiliza para agrupar la mayor cantidad
de informacién en el menor tiempo para disminuir los e¢fectos
del ruido y la distorsidon y para aprovechar de una manera op-

tima los anchos de banda disponibles. .
TIPOS DE MODULACION

Modulacidén de amplitud (AM): El voltaje de la sefial varia
con la informacién que quiere transmitirse como se muestra en

la figura 1.2.

LA modulacién de frecuencia (FM): Es la forma mis comin de

modulacidn a velocidades de transmisidén hasta de 1800 bps.
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consiste en que la scfial portadora se modula a distintas
frecuencias por ejemplo: La sefial puede modularse entre los
1200 y 2200 hz representando un cero con 1200 hz, y 2200 hz.

representando un uno. como se muestra en la figura 1.2

Cuando se usa FM para enviar informacién binaria de manera
bipolar, se conoce como codificacidn por corrimiento de fre-
.cuencia. (Frecuency shift key ~FSK) Si la velocidad de trans-
misidén es de 1200 bps Q se envia una frecuencia de 2200 hz. por
la linea durante 833 s, se reprenta un 1 binario y cuando se
transmite una frecuencia de 1200 hz. por 833 s el equipo recep-
tor lo interpreta como un 0 binario, la sefial portadora es de

1700 hz.

La modulacién de fase (PM): Se utiliza para transmisiones
a altas velocidades. En la PM la fase de la sefial portadora va-~
ria de acuerdo con los datos que quieren enviarse, la fase de la
sefial transmitida se desplaza un cierto numero de grados como

respuesta al patrdn del bit que quiere transmitirse.

Por lo general el equipo de modulacién de fase opera en 4 y
8 fases, para que permita la transmisidén de hasta 2 y 3 veces la
cantidad de bits sobre la linea en el misme ancho de banda en un

tiempo dado.

Ejemplo si es de 4 fases:
si el defasamiento es: de 0 a 90 grados corresponde a 00 binario
de 90 a 180 grados corrxesponde a 01 binario
de 180 a 270 grados corresponde a 11 binario
‘ de 270 a 360 grados corresponge a 10 binario
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Modulaciénm por impulso codificado (PCM) ¢ Se emplea un
implutso codificado para representar los valores cuantizados de
muestras instanténeas de la onda de sefial. La caracteristica de
los impulsos pueden modificarse en una de las varias maneras pa-

ra transmitir la informacién, como se muestra en la figura 1.3,

En la modulacién por impulso de amplitud, primero se con-
vierte la seflal modulada en una serie de impulsos cuyas ampli-
tudes corresponden a las amplitudes instantaneas de la sefial mo-
duladora., Entonces se emplean estos impulsos modulados en ampli-
tud pata modular la amplitud de una onda portadora, con el re-
sultado de que la portadora modulada consiste de una serle de
impulsos cuyas amplitudes corresponden a la informacidn trans-

mitida.
MODEM'S

tos toden's se clasifican como de baja o altalvclocidad.
Los gue operan hasta a 1,800 bps por lo general se les clasifi-
can como de baja velocidad, Utilizan principalmente la técnica
de FSK. Los modem's que operan desde 1,800 hasta 9,600 biés se
denominan de alta velocidad y se utiliza un tipo de modulacidn

de fase.

Existen modem's equipados con una unidad auxiliar especial
que pueden realizar discado automdtico para llamar a terminales
remotas, se pueden configurar de manera gue estén alerta de ma-

nera que pueda ser llamado desde cualquier terminal remota.
Los principales criterios para escoger un modem son: la
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velocidad de transmisldn, tiempo de retorno, suceptibilidad a
errores, confiabilidad, costo y caracteristicas de mantenimien-

to.

* Las velocidades de transmisidn del modem debe bastar pa-

ra manejar los vSlumenes basicos de datos del sistema.

* El tiempo de retorno del modem es el necesaric para que
el modem transmitiendo en semiduplex cambie de recepcidn a envie
o viceversa.

* Los Iindices de errores en los modem's depende basicamente

de la velocidad y el tipo de modulacidn utilizada.

* El1 costo del modem es directamentec proporcional a la ve-

locidad a gue transmite,

* Tipo de medulacién:

Amplitud (AM,AM/PM,QAM)
Frecuencia (FM,FSK)
Fase {PM,PSK]

Pulsos (PAM,PDM,PPM)

* puede poseer relojes y contadores para transmislones

sincronas.
‘* Caracteristicas de interfase:
Lineas:

~ Acoplador acistico & inductivo.

=~ Lincas privadas ¢ piblicas conmutadas.

- Conmutacidén piblica con demarcacidén automitica.

Dlagnostica:
- Ciclo andloge de verificacidn.

- Ciclo digital de verificacidn,
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- Ciclo remoto de verificacién.
- Verificacidén automatica.
- Verificacidn de portadora.
Opciones:
- Adaptador vocal (salida audible)
- Linea privada con respuesta de demarcacidn.
- Compresién de datos.
;ycédigo redundante contra error.

- Supresién de ecos.
MULTIPLICACION

Sa llama multiplicar a la combinacién de dos o mds seflales
dentro de un solo canal., Los tipos de multiplicacién son:
- Multiplicacién por divisidn de frecuencia (FDM).

- Multiplicacién por divisién en el tiempo (TDM).

FDM divide el ancho de banda en varios anchos de banda mis
pequefios a distintas frecuencias. A cada una de estas secilales
sc les asigna una divisién discreta. Dentro de un ancho de banda
especifico y luego se transmiten simultdneamente todas las éeﬁa-

les.,

Otra caracteristica de la multiplicacidn por divisidn de
frecuencia son que no se necesitan que todos los subcanales ter-
minen en el misme punto. Se puede emplear la FDM en redes de
puntos miltiples, en las que se "deja" cada frecuencia en una
estaclén vy se contintia solo con la frecuencla restantes hasta

las estaciones mds remotas. Figura 1.4.
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Multiplicacidén por divisién de tiempo (TDM), a esta forma
de multiplicacidén se le puede llamar divisién de tiempo o com-
partir la sincronizacién del circuito de comunicacién con dis-
tintas terminales. En la multiplicacién por divisiodn de tiempo
el multiplicador utiliza una corriente de datos de alta veloci-
dad en la que se intercalan los bits & caracteres de varias co-

rrientes mis lentas. Figura 1.5.

Por ejemplo si se transmiten cuatro sefiales cada una de 10
cps, el camino de transmisidn podrid mover datos a razén de 40
cps, después de que el blogue se transmita por el camino de
transmisidn el multiplicador en el extremo receptor desmultipli-
card este bloque para dar el cardcter apropiado a la terminal

debida.

DIAGNOSTICO EN MODEMS
Para Peart el diagnéstico de modem estd compuesto de cuatro
pruebas las cuales se presentan a continuacidn:
a) Conectando internamente la parte transmisora de cada modem
con su propia parte receptora y generar un tren de sefiales
propias, deberd ser reconocida por su propia parte recep-

tora si el modem estd en correcto estado.

b) En la segunda prueba llamada de "wrap" ,se conecta la par-

te transmisora a la parte receptora del mismo modem y se
genera un tren de sefiales patrones, pero esta vez el pa-
trén de seflales es generado por la unidad de control a
donde va conectado el modem, determinard si el error esti
en.la interfase del modem con la unidad de control.
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c) La tercera prueba llamada "Half Duplex Test", se conecta
la parte transmiso;a del modem origen a la parte receptora
del modem destino y viceversa, para determinar, en caso de
haber efecuado las pruebas a y b, y haber detectado error
en modem, sin saber ain si es en la parte emisora & recep-

tora.

d

La cuarta prueba llamada "remote loop", se conecta la parte
transmisora del modem emisor ( en el lado de la unidad de
control) a la parte receptora del modem receptor y puente-
ando internamente a la parte transmisora del modem del re-
ceptor para de nuevo enviar la sefial a la parte receptora
del emisor, (en la figura 1.6 se presentan los cuatro ca-

sos descritos).

Mediane esta prueba en combinacién con las anteriores, se
determina si hay error por parte de la terminal conectada al mo-
dem receptor, si la prueba es positiva, & en las lineas de comu-
nicacién si la prueba falla. .

DETECCION DE ERRORES

El propésito de la deteccidn de errores es determinar qle

los datos recibidos sean idénticos a los transmitidos.

Los caracteres de comprobacidén se generan por la terminal
transmisora, de modo que la terminal receptora é la unidad de
proceso pueda determinar la validez o aceptabilidad de ese men-
saje en particular. La terminal receptora envia un acuse de re-
cibo a la terminal emisora después de que elicarécter de com=~
probacién ha sido comparado.
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Los tipos de comprobacidn puden ser de:
* Paridad.
* Longitudinal.

* Cciclica.,

La comprobacidn de paridad & comprobacidn de redundancia
vertical {VRC}, como se le llama algunas veces, @s una cuenta
de los nimeros de bits en un caricter, para determinar si hay
un nimero par o impar para construir el cardcter, Si se utiiiza
una paridad impar el nimero de bits transmitidos debe ser im-
par. Puesto que los datos reales podrian ser tanto pares como
impares, el bit de paridad se genera en la terminal remota y

se coloca en el cardcter que no satisfase la condicién impar.

.

La comprobacidén de redundancia longitudinal consiste en
cada una de las terminales una vez en modalidad de texto va al-
macenado y transformade un caricter, tomando como patrdn los
que a su vez son transmitidos 6 recibidos. Este cardcter lo en-
via el transmisor como caradcter de comprobacién al fin del blo-

que y deberd ser el mismo que el formado en el receptor.

La comprobacién de redundancia ciclica, se emplea en las
comunicaciones sinéronas, no requiere pariedad ¢on cada cardc-
ter. Consiste en una secuencla de dos caracteres transmitidos
al fin de cada mensaje en la misma forma gque se transfiere la

comprobacidén longitudinal.
ERRORES EN LA TRANSMISION DE DATOS
Una transmisién perfecta implica que una sefial se transmita

1.29



por un medio y llegue al dispositivo receptor con un peguefio

intervalo de retarde y un factor de atenuacién.

Cuando transmitimos una sefial digital a través de un modem,
en realilad transmitimos un conjunto de frecuencias. S{ alguna
de las frecuencias fuera atenuada mds que las otras, o fuesen
retardadas por el medio de transmisidn con un retardo diferente
o blen se introducen cn el medlo,seflales indeseables ( Ruido ),
la sefial se alterari{a reclibiendose informacidn errdnea en el

receptor.

La distorsidén de amplitud o atenuacidn, la distorsién de
retardo vy el ruldo son las principales fuentes de produccién

de error en los sistemas de transmisidn de datos.

La CCITT recomienda las distorsiones de amplitud y fase de
las lineas dedicadas a transmisidn de datos, las que cumplen es-
tan dentro de la norma de calidad 11-1020 del CCITT; y la B-1040

para canales telefénicos.

La funcién del modem en este puntoc es proveeer los métodos
de correcidn compensando el efecto con otro igual de sentido
contrario, este método se denomina ecualizacién y podrd ser de

tres tipos: Manual, Automatico y Dindmico.
RUIDO Y DISTORSION

Ruido Blanco: El conjunto de sefiales que se van induciendo
a lo largo de la linea y que al final no presenta una caracte-
ristica lnica en cuanto a frecuencia, va que se trata de un con-
junto de scfiales, no es inteligible, y lo dnico que lo identifica
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para propdsitos de transmisién de datos es su amplitud; es decir

el nivel de ruido que se ha inducido en la linea.

El impacto que causa el ruido en la transmisién de datos
se inicia cuando en el extremo receptor empieza a "confundir"
la seflal fundamental con el ruido, cuando el nivel de ruido lle-

ga a niveles préximos a los de la sefial fundamental.

Cuando el nivel de sefial a ruido es menor al limite permi-
tido, existen dos alternativas para corregirlo. Una consiste en
aumentar el nivel de transmisién para asi aumentar automatica-
mente el nivel de recepcidédn y mejorar la relacidn sefial a ruido.
El maximo nivel de transmisién permisible es de 0 dB (0 decibe-

les}.

Si se ha ido a los madximos permitidos en cuanto a niveles
de transmisidn y el nivel de sefial a ruido no se corrige es ne-
sesario solicitar al proveedor del servicio de lineas que de-

tecte la fuente de ruido vy la corrija 6 cambie las lineas.
RUIDO SIMPLE

No es otro que el que tiene una caracteristica especifica
en cuanto a amplitud y frecuencia, y se puede eliminar con fil-

tro.
RUIDO IMPULSIVO

Este tipo de ruido es el que mas prxoblemas produce en la
transmisién de datos debido a que su presencia es esporddica,

aleatoria al maximo; es decir puede aparecer en forma muy repe-
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titiva en clerto momento y luego desaparecer.

sus caracteristicas son duracién muy corta de cada Ilmpulso
{milisegundos), y por lo general gran amplitud, Su efecto si se
presenta en el momento que estd viajando un tren de datos, pro-
ducird un cambio de condicidn de tal modo que el mensaje llega- |

r& incompleto.
DISTORSION POR ATENUACION

Consiste en que la atenuacién entre los ‘extremos no sea
homogénea a lo largo de lasffrecuencias de la banda que se de-
sea transmitir, recibiendose diferentes niveles de seflal segin

la frecuencia de cada uno.
DISTORSION POR RETARDO EN EL TIEMPO

La distorsidén en la fase de la sefial, producida por dife-~«
rencia en la velocidad de propagacidén entre todas las ondas

que viajan en la linea.

Consiste en la variacién de la velocidad de transmisién de
séﬁal a lo largo de la linea a diferentes frecuencia. Asi en una
linea de caracteristicas inductiva, las bajas frecuencias via-
jardn mds rdpido que las frecuencias altas, y al contrario en

lineas con reactancla capacitiva.
CAMBIO DE NIVELES "HITS & DROP OUTS"

Cuando se estd usando un enlace a través de circuitos de.
micreoondas son frecuentes, los cambios de niveles entre repeti-
doras. Tales cambios se deben fundamentalmente a apariciones de
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cortinas de lluvia, nieve 6 la desaparcicién entre estaciones
de propagacidn. El efecto se refleja en el usuario aunque sea

por un periocdo corte, provocandose pérdidas.




Capitulo 2

ESTRUCTURA GENERAL DE

UNA RED DE TELEPROQCESO

En este capitulo se hablari de las caracteristicas mas im-

portantes para el disefio de una red de teleproceso.
CONFIGURACIONES DE COMUNICACIONES

Las configuraciones de comunicaciones de datos se clasifi-
can para Fitzgerald en 3 categorias que dependen de la interfase
entre la red de comunicaciones de datos y las funclones de com=-

putadora central.

La primera de estas categorias es una configuracién de
computadora aislada, en la que se disefia una computadora para que
maneje un conjunto especifico de instalacicnes y terminales de
comunicacién. Los circuitos que manejan esto se incorporan di-
rectamente en la computadora, es decir, que el equipo se disefia

de tal manera que pueda interactuar en un modo de tiempo real.
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La segunda categoria es la que no se incorpora circuiteria
de interfase para comunicaciones, puede manejar una pequefia red,
pués de aumentarse el nimero de terminales, se degrada el rendi-
miento. S6lo puede tener un nimero limitado de terminales de

tiempo compartido.

La tercera categoria es en la que se emplea un computador
grande de propdsito general tanto para la comunicacién de datos
como para cierto procesamiento en lotes, pero ademds presenta

un médulo de comunicacidnes el cual puede tener dos formas:

a) Es una unidad de comunicaciones no programable, con .
alambrado permanente, disefiado por el fabricante de la computa-
dora, para adaptar caracteristicas de linea'y terminal especifi-

cas a la computadora.

b) Es la de un procesador de comunicaciones programable
que puede manejar algunas o todas las actividades de entrada o

salida.

Los procesadores de comunicaciones no programables conoci-
dos como controladores de comunicaciones o unidades de control
de transmisién son dispositivos de manejo de datos que controlan
la transmision de datos entre una computadora central y termi-
nales remotas, estas unidades realizan el maximo nimero posible
‘de funciones relacionadas con las comunicaciones para aliviar
la carga de la computadora central, pero carece de flexibilidad

por lo cual su uso es cada dia menor,
Los procesadores de comunicaciones programables son dispo-
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sitives complejos, parecidos a una computadora, La variedad de
caracteristicas y funciones que ofrece un procesador de comuni=
caciones programable es como sigue:

a) Conecta desde unc a varios cientos de lineas de comunica-

ciones a la computadora principal.

b) Acepta la transmisién sincrona, asincrona & isécrona y
en serie o paralelo para los datos que vienen desde terminales
remotas, al hacerlo, el procesador debe convertir cualquier
forma de transmisién recibida a la que acepte la computadora
central. Segin su disefio arquitecténico la computadora central
6 el procesador delantero puede hacer la conversidn del formato
de caracteres en serie a paraleio, por las lineas se transmite

en serie y dentro de procesador en paralelo.

c) Sondea a las terminales para saber si tienen que en=-

viar un mensaje o si estdn en estado de recibir un mensaje.

d) Maneja las respuestas 6 llamadas hacia el exterior en
forma automatica en la red telefénica piblica para conectar di-

versas terminales al sistema.

e) Realiza la conmutacidn de circuitos a lineas y da la
posibilidad de almacenar y retransmitir. Siempre que una ter-
minal estd transmitiendo un mensaje a otra terminal ocupada, el
procesador de comunicaciones puede almacenar ese mensaje para

retransmitirlo a la segunda terminal cuando no este ocupada.

£) Maneja las diferentes velocidades de transmision.
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Las terminales conectadas al sistema no necesitan transmitir a

la computadora central a la misma velocidad.

g) Lleva un registro de los mensajes que manda y que re~

cibe.

h) Proporciona la deteccidn y correccidn de errores. El
procesador comprucba la exactitud de los datos recibidos.
Cuando se encuentra un error en el mensaje el procesador de
comunicaciones corrige u ordena la retransmisidén del mensaje

desde la terminal emisora.

i) Agrega caracteres de control de linea de comunicaciones
a los mensajes de salida y los quita de los mensajes de entrada
ejemplo de este tipo He caracteres son el "Star bit", el "Stop

bit" o el bit de pariedad.

j} Direcciona un grupo especial de terminales (direccién de
grupo), varias terminales a la vez (direcciones miltiples), una
sola terminal (direccidn simple) é envia un mensaje simultarea=-

mente a todas las terminales del sistema.

k) Asigna un nimero de serie asi como registros de hora y

fecha a todos los mensajes gue maneja.
1) Maneja el sistema de prioridades de mensajes, si existe,

Realiza distintas funciones:
1) Enciende alarmas remotas sl exeden determinados pardme=
tros.

2) Ejecuta las funciones de multiplexién involucradas
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cuando se emplean circuitos en formato multiplexado.
3) Avisa los sucesos anormales a la computadora central.
4) Frena la entrada y salida de mensajes cuando la computa-

dora central esta sobrecargada.
CATEGORIAS DE TERMINALES

Las categorias bdsicas son:

- Terminal de teleimpresora. .
- Terminal de video.

- Terminal de entrada remota de trabajos.

Terminal de operaciones.

~ Terminales inteligentes.

Las teleimpresoras parecen maquinas de escribir, con te-
clado y listados de papel. No tiene capacidad de programacidn
y se emplean primordialmente en lineas arrendadas o de discar

de baja velocidad en£re 10 y 150 caracteres por segundo.

Las terminales de video o pantallas de despliegue visual,
tiene un teclado muy similar al de miquina de escribir, ademis
de teclas para centrol y funcién. En la pantalla se presenta un
marcador que indica donde nos encontramos en la pantalla, lla-
mado cursor, cxisten teclas para mover este cursor dentro de la
pantalla. Algunas terminales de video tienen una pluma de luz
que perminten al operador tocar la pantalla en forma parecida a

mover el cursor para realizar operaciones de edicién.
Las estaciones de entrada remota de trabajos (RJE) por lo
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general operan a 2,400, 4,800 & 9,600 BPS. en lineas de grado
de voz, debido a la mayor cantidad de datos que deben transmi-
tirse. Una unidad remota puede estar compuesta de una unidad

de control, una impresora de lineas y consola del operador, ¥y
quiza una banda de papel, cinta magnética 6 memecria de disco.
Algunas de estas estaciones son en el presente minicomputadoras

que realizan un cierto procesamiento local.

Las terminales de operaciones son generalmente minicomputa-
doras ubicadas dentro del médio de operacidn, este tipo de ter-
minales utilizan lineas arrendadas privadas & circuitos locales
de alambrados fijos. Se utilizan para actualizaciones de crédito
en muchas tiendas 6 como "punto de venta" el cual tiene la capa-
cidad de leer el cddigo de barras impreso en el producto y de re-

gistrar la venta de manera gue se realize el costeo y actuali-

zacidn del ‘inventario de la tienda.

Terminales Inteligentes son aquellas que hacen funciones en
en forma independientes, generalmente minicomputadoras, gue pro-
cesan sus propios datos para luego incorporarlos a la computadora
central. Este tipo de terminales tiene su propia fuente de alma-
cenamiento, generalmente discos incorporados en la propia computa=-

dora.,
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TIPOS DE REDES

Existen dos tipos de redes de acuerdo con sd estructura:
Las arborescentes simples & con derivaciones del mis%o tipo a
diferentes niveles, y un segundo tipo llamado nedal, cuya carac-
teristica principal es la existencia de diferentes rutas para

llegar de un punto a otro.

Existen dos formas de conectar los puntos intermedios de

una red radial: mediante multiplexores andlogos y digitales,

El propdsito de realizar estas ramificaciones o arborescen-
clas es el poder utilizar al mdximo la capacidad de un tramo de
linea, de tal manera que pueda ahorrar el empleo de varias lineas

por la misma ruta y su costo correspondiente.

La derivacidn analdgica realiza una tarea de multiplexidn
con sefiales analdgicas, o sea que se conecta entre lineas y el

modem. S6lo requiere un modem.

La derivacidén digital que multiplexa las sefiales de modo
digital, regquiere ademas del multiplexor tambien digital, un
modem para la conexidn troncal de la rama y un modem para cada
derivacidn que se requiera, con excepcién de la local que toma

la sefial del multiplicador.
Conceptos de configuracién de redes y técnicas de control:

Las redes no conmutadas se forman de dos elementos bdsicos
Lineas de punto a puntoc vy lineas de caidas mﬁltiples o punto a

multipunto.



En una linea de caidas miltiples sélo una terminal puede
transmitir en un momento dado, cada terminal debe tener una di-
reccién ademds de la capacidad de reconocer que se le envia un

mensaje a la misma,
CONTROL Y SONDEQ DE LINEAS DE REDES

El control de lineas de redes incluye los procedimientos
de dperacién y las seflales ajenas al texto seglin las cuales la
transmisidon de los mensajes se controla por una red de comunica-

cién de datos.

Hay dos enfoques bdsicos en el control de las lineas de la
red: contencién y control central. Un sistema de contencidn es
una red de comunicaciones de datos en que las terminales toman
las instalacidnes de la red en base a "FIFO" (Primero entrar
primerc salir). Una terminal sclicita transmitir datos y si la
linea de que se trata no se esta empleando, la transmisién se
realiza, Si la linea esta ocupada, la terminal debe esperar para

intentarlo posteriormente.

El control central llamado "Sondeo":

El sondeo ocurre cuando el procesador de comunicaciones &
concentrador llama a cada terminal dentro de un dominio para de-
terminar si hay mensaje para transmitir. Si hay mensaje para
transmitir, el procesador delantero o concentrador cede el cbn-
trol de la linea a la misma. Después de transmitido el mensaje,

el procesador o el concentrador toma nuevaménte el control.
Aungue €l usuario en la terminal remota piense gque esté
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transmitiendo un mensaje al oprimir la tecla de transmsién, en
realidad no lo hace porque el mensaje no se transmite verdadera-
mente sino hasta gue el sistema central sondea a la terminal de

que sc¢ trata y le cede el control.

Un plan de sondeo sigue este patrdn:

La computadora central envia un mensaje preguntando
"terminal A. ¢tienes algo que transmitir? afirmativo, envialo"
si la terminal A no tiene nada que transmitir, envia el mismo
mensaje a la terminal B y asi sucesivamente hasta haber sondeado

a todas las terminales de la red.

La forma mas comin de sondeo se conoce como de "Lista de
llamada" en que se emplea una lista para llamar a las terminales

de la red.

oOtra forma de sondeo es '"por avance de la llamada" es aque-
1la en la que el dispositivo de sondeo llama a la terminal en un
extremo de la linea y cada te:minal pasa el mensaje de sondeo

por la misma linea a la siguiente terminal.

Protocolos de Lineas:
Se le llama asi al intercambio de sefiales de control prede-
terminadas, cuando se va a establecer una conexidn entre una ter-

minal y una computadora central.
MODEMS

La razén de la existencia de modulacién no sdlo se debe a la
supresidén de ruido y distorsién o a la de mantener la sefial es-
table y aumentar la veloclidad (o capacidad) de transmisidén, sino
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también para efectuar operaciones que implican diferencia en
tiempos de transmisién relevacién o recepcidén control y veloci-

dades.

Para llevar estas operaciones es necesario emplear modulado-
res-demoduladores 6 MODEMS que son dispositivos que se encargan
de hacer las respectivas transformaciones de las seflales y gque

permiten controlar en una forma u otra la transmision de infor-

macidn.
COMPUTA~ {—— —— — ——{ COMPUTA~
DOR MODEM -CANAL MODEM DOR

CARACTERISTICAS PARA SELECCIONAR MODEMS:
I Caracteristicas tomando las lineas de transmisidn:

Tipo:
- Andlogo, lineas telefdnicas de 600 a 9600 bps.
- Digital

- Hibrido, digital y anlogo.

Formato:
- Paralelo

- Serie

Modos:
- Simplex ({SPX)
- Half duplex (HDX)
:'Full duplex (FDX)
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Velocidad:
-~ Bits por segundo (BPS)

- Caracteres por segundo {(CPS)

Tipos de modulacidn:

- Amplitud AlM, AM/PM o QAM
- Frecuencla FM o FSK
- Fase PM o PSK

~ Pulsos PAM y sus varlacidnes

Reloj y control:
- Asincronas

- Sincronas

II caracteristicas de la interfase:

Lineas:
- Acoplador acistico o inductivo.
- Lineas privadas y de respaldo por ajuste a lineas piblicas

conmutadas.

Conmutacidén pliblica con demarcacidn automitica.

Capacidad de conversion A/D a D/A

METODOLOGIA PARA LA PLANEACION

Durante el andlisis, disefio ¢ implementacién se debe consi-

derar:

- Requerimientos o necesidades actuales.
~ Efectidivad del sistema,

- Seleccidn de la configuracién de la red.

2.11



- Necesidades del sistema.

- Seleccién de equipo y compatibilidad con el sistema de
teleproceso.

- Bancos de datos.

- Costo-efectividad del sistema.

REQUERIMIENTOS DE LA
EMPRESA

v

INFORMACION PARA
PLANEAR

v

PROYECCION DE ACTIVI-
DADES DEL SISTEMA

v

NUEVAS PROPUESTAS et SELECCION DE EQUIPO
Y CONFIGURACION

v

FACTIBILIDAD DEL
SISTEMA PROPUESTO

|

v

ANALISIS ECONOMICO
COSTO-EFECTIVIDAD

v

AJUSTES FINALES

_ |
[ HEIN® ]
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CRITERIOS PARA EYL ANALISTS ¥ PLANEACION

Determinacién de volumenes de datos ¥ toras pico del sistema

- Tiempo de respuesta en termin§1es y capacidad maxima de las
lineas

- Tiempo de respuesta total

~ Confiabilidad

- Nimero de terminales firmadas ¢ conectados en clerto momento.

- Detetminacién de cuellos de botella del sistema de trdfico.

- Utilizacién de algoritmos computacionales.como ayuda en el

analisis de redes.

No hay que olvidar que la implantacidén de un sistema completo

de teleproceso va orientado exclusivamente al usuario.
D1SENO DE REDES DE COMUNICACIONES

Al decidirse la impiantacién de un sistema de comunicacalén

ihtegral sequn Scheel se deben:

* Estudiar eh lo general las necesidades de todas las arcas que
sean usuarios potenciales del sistema.

* Plantear soluciones de caracter general que satisfagan las
necesidades planteadas.

* Decidir las prioridades que se otorgard a cada médulo de la

solucién general.

Es nececsario que el usuario final este involucrade en las
decisiones de todos y cada uno de los aspectos de los médulos de
comunicacién de datos que le dardn servicio.
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Para disefiar una rad de comunicaciones de datos, es nece-
sario que el disefiador reuna creativa y sistemdticamente esta

informacién.

El enfoque de sistemas al disefio:

En el enfoque de.sistemas se trata de identificar todas las
influencias y limitaciones sobre el resultado deseado del diseifio
évaluandolas en términos de su impacto en los procesos, mecami-
tica (hardware), programitica (software) y personal que consti-

tuye el sistema.

1.~ Identificar y definir el problema:

Definir el problema para gue sea evidente y comprensible
para la administracién, los usuarios potenciales v el personal
de disefio del sistema. Todos los participantes deben buscar una
solucién al mismo problema. La solucién debe expresarse de ma-

nera positiva, como una accidén que puede tomar la administracidn

Los objetivos a lograr con el sistema propuesto de comuni-
caciones de datos deben describirse v expresarse en términos de
los propios objetivos de la organizacidén. El disefiador del sis-
tema debe definir con claridad y analizar las ramificacidénes del
problema, sefialando las interrelaciones entre el problema espe-
cifico y cualquier otro problema, actividades 6 casos descubier-
tos expresan los objetives a satisfacer al igual que el alcance

del proyecto e indicar las &reas de la organizacién incluidas

6 excluidas de la definicidén del problema.

2.~ Preparar un plan de andlisis y disefio:
‘Preparar una descripcidn del enfoque y metodologia -que utie-
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Iizard en el estudio y dfsefic del sistema propuesto. El plan

deberd Fdentfficar:

* Lag fuentes de Informacién que se utilizaréan.

*

Pipos de informacidnm que se recolecte.
* Andlisis por realizar.

* Calendario de todas las actlvidades.

*

Definieién de los resultados a producir

* plan de tiempo y costo.

3.~ Recabar informacién de fondo sobre las 4reas afectadas:

£l disefiador del sistema debe recabar y analizar los hechos,
pard determinar las especificaciones para la distribucién de la
informacién en toda 1a ted de comunicaciones de datos. Por tanto
el disefiador debe tecolectat informacién de fondo sobre la orga=
hizacidn, al igual gque Jos distintos departamentos a agencias gue
afectard el sistemd de comunicacién de datos. Convendrd que se de-
termine s5i ha¢ requerimientos leQalés o politicos de la organiza-
cién que afecteh el disefio futuro de la red, pucs es posible que
uh disefio técnicamente realizable no sea aceptable desde el pun-

to de vista de la crganizacién,o legal.

4,- Estudiar las intetacclones entre las areas afectadas:

ES muy probable dque el sistema propuesto tenga efectos im-
portantes Fuera del area de aplicaclién prineipal, Por ende, con-
vendrd ¢ue se haga una lista de las interacciones potenciales
‘éntre las &reas, departamentos & agencias afectados, y evaluar
cada posibilidad hasta que se conozca la amplitud e ihpacto de

la interaccidn o hasta que se determine lo que no es significa-
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tivo. Se deben incorporar las interacciones significativas en el

resto del esfuerzo del disefic.

5.- Comprender el sistema existente:

Es necesario comprender el sistema actual, lo que proporcio-
narda un puntb de vista de partida para comparacién y un punto
de inicilo para los esfuerzos del disefio. Determine el patrén pre-
liminar que muestre todas las ubicaciones receptoras & transmi-
soras de informacién. Las diversas entidades de la organizacidén
esencial de operacidén deben identificarse con respecto al tipo
de informacidén que se intercambia {consulta, entrada/salida }

mids una descripcidn general de los tipos de informacidn transmi-

tidos desde cada punto.

6.~ Definicidn de los requerimientos del sistema:

Una funcién primordial de andlisis de sistemas es la reco=
leccidén y andlisis de los hechos para determinar la distribucién
de la informacién.

Que hay que tomar en cuenta:

a) Distinguir entre requerimientos y caracteristicas desables.
b) Ser cuantitativos, precisos y con orientacién al rendimiento.
c) Distinguir entre requerimiento y soluciones.
d) Asequrarse de incluir requerimientos para:

- Entradas/Salidas

- Procesamiento

- Hardware/Software { Mecamitica/Programitica)

- Estructuras de archivos/Base de datos

- Portadores Comunes

R Supresidn/administracién del sistemas
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- Documentacidn

Confiabilidad

- Exactitud

- Facilided de mantenimiento

- Seguridad y proteccidn de datos

~ Seguridad caracter privado de c¢iertos daéos
- Factores Humanos

-~ Adiestramiento

- Prueba antes de conversidn al nuevo sistema
- Implementaclén

= Crecimiento future

7= bigefiat el sistema de comunicaclones propuesto, 1o

cual involicra lo siguientes

d)] Analisis de los tipos de mensajes/operacioncs, ahora el
disefiador del sistema deberd determindr la naturaleza exacta
de los mensajes que deben transmititse, incluyendo tanto el
tipo genérico del mensaje como los .elementos de {nformacidn de
cada mensaje gque se transmitird, algunos mensajes pueden ‘ser
consultas breves que requieren una respuesta conpscisa, o pregun-

tas que necesiten una respuesta mis larga.

k) Determinacidén de longitudes de mensajes: calcular con la
mayor exactitud posible el nimero promedio de caracteres para
cada elemento de informacién en cada tipo de mensaje, que haya

incluido el la lista de mensajes.

¢) Determinacidén de volumenes de mensajes, se debe calcu-
lar diversas estadisticas acerca de los volGmenes por dia o por
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hora dec los mensajes que fluyen cn el sistema, adémas de los
volamenes diarios y por horas pico asi como toda variacidén esta-

cional.

d} Determinacion del trdfico total, el diseflador ahora de-
derd tener un mapa de configuracidén de red aproximado que mues-
tre las lineas de conexién entre la computadora central y cada
una de las diversas estaciones de entrada/salida que se conec-
tan a la computadora. El diseflador de la red estd listo ahora
para calcular el trafico total que se transmitird por cada es-

labén de la red.

Después de calcular el total de caracteres transmitidos
diaramente por eslabdn, seréd necesario convertirlo a bits por
segundo para determinar que tipo de linea de transmisidn debe

emplearse para conectar cada estacidn a la computadora.

e) Establecimiento de las cargas de linea, para determinar
la linea el disefiador debe partir del total de caracteres trans-
mitidos por dia en cada eslabdén, o del nimero de caracteres trans-
mitidos por hora durante el dia de trabajo en cada eslabdn de

la red.

Es necesario tener en cuenta otros factores al determinar
las cargas de las lineas: Un elemento de importancia es la efi-
ciencia de la clave que se utilice para transmitir, asi como la

del método de transmisidén ( asincrono vs. sincrono}.

También es necesario preveer el crecimiento del sistema de
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comunicacién y de la computadora para ser Util por lo menos 5

afios.

Otros articulos que utlizan el tiempo de transmsidén pero
que no transmiten datos del negocio y para los cuales debe dar

margen el disefiador son:

* T{iempo de sondeo
* Caractercs de control de linea
* Ticmpo de retorno

* Tiempo de sincronizacién de modems .

*

Tiempo de propagacidn del mensaje

*

Tiempo de impresora { alimentacién de formas, tabu-

lador, retorno de carro, etc.)

*

Tiempo de teclado (en modo interactivo)

No hay que olvidar el determinar la probabilidad de una
acumulacidn de trédfico y de predecir la severidad de esto. Para
calcularlo se utiliza la "teoria de colas", que es un concepto

matematico.

f) Desarrollo de otras configuracicnes posibles, on este
punto se buscara las maneras de configurar la red al costo
minime. Se repasa el mapa que enlaéa las diversas ubicaciones de
estaciones con la computadora, para esto es posible manipular
dos conceptos: la distancia entre conmutadores y el método de

control de linecas combinando con el tipo de canal

g) Consideracion de los requerimientos de hardware y soft-

ware, se deben tomar en cuenta la computadora que opere ¢l sis-
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tema, el procesador de comunicaciones que controlara la porcidn
de comunicaciones de datos del sistema, los multiplexores, con-
centradores, mdédems y las diversas terminales que empleara el

personal usuario en cada estaciodn.

También es necesario evaluar métodos factibles de respaldo
los que pueden incluir equipo de repuesto en puntos criticos,
circuitos de respaldo, conmutacién de una linea arrendada pri-

vada a una linea piblica.

B.~- Desarrollar las comparaciones de costo; Los factores
en el costo global son:
- Distancia total de cada eslabdn
- Costo por distancia del tipo del tiempo de servicio

escogido.

En cada configuracidén de red‘debe realizarse un andlisis
ripido de costo contra beneficio para los costos directos y los

beneficlos directos.

Elegir la posibilidad de configuracidén de red que satisfaga
mejor los requerimientos de costo y del sistema; de ser posible

efectuar ajustes pequefios para optimizar el diseiio,

9.~ Vender el sistema; Se debe convencer tanto a la admi-
nistracidén cbmo a los usuarios de que es efective desde el pun-
to de vista del costo la implementacidén del disefio del Sistema
de comunicaciones de datos, Yy que producird los resultados de-

scados. Por ello es necesario documentar:

a) Una declaracidn clara y breve del problema, asi como de
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las consecuencias de continuar sin una solucidn.

b} Un enunciado claro y breve de la solucién propuesta des-

crita en términos funcionales.

c) Un andlisis de costo contra beneficio de las soluciones

posibles, que apoyen la seleccidn de la solucidén propuesta.
d) Una lista de problemas anticlpados
e) Un plan de implantacidén y costos de la misma.

10.~ La lmplantacidén, seguimlento y reevaluaclén: En el pro-

ceso de implantacidn, el diseflador del sistema, participa en la
consecucldn, desarrollo e instalacidn del sistema al igual que

on la organlzacidén de los procedimlentos de mantenimiento y
adiestramiento de los usuarios, Durante la fase de seguimiento,
se observard la operacién fisica y se asegura de guc todas las
partes del nuevo sistema operen de acﬁerdo con las espec¢ifica-
cidénes. Después de un tiempo se lleva a cabo una reevaluaciodn,
donde se evaluard su eficiencia y se introduce cualquier cambio

necesario para optimizar su rendimiento,
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Capitulo 3

DISENO DEL VERIFICADOR
DE LINEAS DE TRANSMISION

DE DATOS

Durante este tercer capitulo se verd el disefio del veri-
ficador de lineas de transmisién de datos, se empezard expli-
cando ¢l por que sc requicre, seguido de donde se coloca, las

funciones que desarrollard y luego ya en si el disefio.

Dentro de los procesos de transmisidon de datos existen dos

problemas principales que son:

- Las fallas en los equipos de transmisién y recepcién.
~ Las fallas en los medios de comunicacién (como son los

canales de microondas, las lineas privadas, etc.).

Debldo a los problemas mencionados anteriormente, he dedi-
cado este trabajo a la implementacidn de un sistema de verifica-
cién del estado de los medios de transmisién de datos. También
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incluyo en el la posibilidad de transmitir informacién por via
telefénica, especialmente para utilizarse en sistemas computadora

terminales.

En la figura 3.1 se muestra como estd compuesto un siste-

ma bésico de comunicacién para computadora.

Modem: Modulador-demodulador(sefial analdgica a digital y

viceversal,

Canal: Puecde ser alguna linea telefdénica 6 algin canal de
mi¢ioondas, la transmisién por microondas es a cuatro hilos
puesto que los canales de microondas son unidireccionales esto

es die sélo transmiten o reciben en un sentido.

€l tipo de fallas que se presentan en la comunicacién son:
~ Ruice: Debido a inducciones de otras sefales
- Aterrizamiento de lineas.

- Rompiriento de lineas.

Diafonia en los canales de microondas.

Fallas proplas de los equipos: Modem, terminal, multiplicador

{interfasz para varias terminales),etec.

El equipo de verificacién de lineas es un pequefio equipo
de monitoreo. Este tendrd la opcién de meter la comunicacién
en via telefénica en caso de algin dafio en el canal 6 en

las lineas telefénicas privadas.
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Las funciones que este aparato puede desempefiar son:
- Detectar el nivel de transmisidén o recepcién en dB.

-~ Sirve como generador de tono fijo a 1004 Hz.en transmisién (de

la terminal a la computadoral.

~ Reallzar el monitoreo de audio en recepcién (sefial de la com-

putadora a la terminall).

- Proporciona el regreso de la sefial (loop,esto es, lo que la

computadora mande serd lo mismo gue reciba).

- Nos d4 la posibilidad de hacer la conexién de transmisidn o
recepcién por medio de una linea telefénica cuando el canal se

encuentre dafiado.

Algunas de las ventajas que nos brinda este equipo son las

que a continuacién se mencionan:
1.~ Se ahorra en tiempo hombre.
2.~ Sc detectard con mayor raplidez el tipo de falla,

3.~ Sera de gran ayuda para Teléfonos de México y para la Secre-
taria de Comunicaclones y Transportes en sus prucbas de de-
teccidén de fallas, debido a la posibilidad que dia el equipo

de detectar sefiales y de enviar tonos de prueba.
4, Facil Manejo.

5,- Bajo costo.
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En la figura 3.1 se puede aprcclar el lugar donde sc encuen-
tra conectado el Verificador de Lineas de transmisidn de datos
el cual lo podemos dividir en 5 secciones y la fuente de alimen-

tacién como se muestra en la figura 3.2 que son:

1) Decibelimetro, que sirve para determinar el nivel de trans=-

misidén vy recepcidn de la sefial.

2) Generador de tono de prueba, cuya funcidn es monitorear

la linea de transmisidén en caso de fallas

3) Monitor de audio, que servir& para determinar la calidad

de la sefial recibida

4) Circuito regresador de sefial o "loop" que regresa la sefial

recibida.

5) Circuito compensador de linea telefdédnica, para hacer el

enlace por teléfono,

6) Fuente de alimentacidn.

DECIBELIMETRO

Comenzaremos explicando el circulto detector de nivel de
transmlsién vy recepcidn o decibelimetro; en la transmisién de
datos la medicidn se hace en dB (Decibeles), por lo que el

circuito nos dard valores en dB's.

Durante la transmisién se genera una pérdida de potencia

o atcnuacidn de la sefial que es ilgual a:
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. P entrada Pe
& =atenuacidn = e & = 10 log
P salida 4B 10 Ps

pero también se puede expresar en funcién de voltaje:

v
& = 20 log ~———
dB 10 Vs
Cada medio de transmisidén tiene diferente coeficiente

de pérdida como se muestra en la tabla 3.1

MEDIO DE TRANSMISION FRECUENCIA PERDIDA dB/km
Lineas aéreas de dos conductores 1 kHz Q.05
Par trenzado 10 kHz 2
Cable coaxial (1 em diametro) 160 kHz 1
Cable coaxial (16 cm diametro) 100 MHz 1.5
tabla 3.1

En Telefonia se calcula la potencia en 4B considerando una

potencia de referencia :

dB = 10 log
10 Pr

Donde Pr es la potencia de referencia, la cual se calcula
a 1 miliwatt a 600 ohms; con esto tenemos que el voltaje de

referencia es de:
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2
P=VI=V/R

{(1/2) (1/2)
{g * R) = (.001 * 600) = ,77459 Vrms.

<
u

vr = 2,19 Vpp.

Por lo que la potencia en dB reférida a voltaje queda dada
por:

\Z
dB = 20 log

10 vr

Para hacer el circuito detector de nivel de transmisidn y
recepeion se utilizard un clircuito integrado LM3915, que es en
si un dispositivo para medir decibeles. Las caracteristicas mas

importantes del L¥3915 se describen a continuacidn.

Es un clreuito integrado cque detecta niveles de voltaje
anilogos y maneja diey LEDs, provee una escala logaritmica de
3.dB por paso. Puede hacer la lectura de barra o de punto.

La corriente que pasa por los LEDs es programable y controlable
eliminanado la necesidad de utilizar resistencias limitadoras.

El sistema puede trabajar con una fuente de 3 a 25 volts,

Este circuito contiene un voltaje de referencia programable
pucde tener entradas de seflal bajo cero, en un rango de +/- 35 V

sin sufrir dafio.

La sefial de entrada se aplica a una serie de diez compara-
dores, cada uno de los cuales tiene diferente nivel de compara-

cidén de acuerdo a la cadena de resistencias.
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Tiene un voltaje de referencia interno, el cual es dado por:
vref = 1.25 V.(1 + — ) + R2*80uA
R1

donde Rl es la resistencia entre las patas 7 y 8 del LM3915 y
R2 es la resistencia entre la pata 8 y tierra.
En nuestro circuito R2 = 0 y R1 = 1KQ como se muestra en

la figura 3.3. Por lo tanto el veoltaje de referencia sera:

Vref

0
125 V(1 + — ) + 0*80uA
1Kn

Vref

1.25 Volts,

La corriente que circulard por los LEDs se calcula de la

siguiente manera:

12.5 Vv Vref.
I = +
LED R1 2.2 K
12.5 Vv 1.25 v
I = +
LED 1000 2.2 KR
I = 13,07 ma.

LED

Se utlilizard el circuito en modo de barra como muestra la

figura 3.3.

GENERADOR DE TONO DE PRUEBA

En el caso de fallas de lineas de transmisién de datos se’

utiliza una sefial de prueba cuya funecidén es la de darnos una
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sefial para rastrear una posible falla, st genera desde el equi-
po de monitoreo si es para transmisién y desde el verificador
sl es para recepcidn; TELMEX y §.C.T tienen este tipo de tono
en sus'centralcs, este tono de prueba es estandar cuyo valer

@s de 1004 Hz. a 0dB.{a 1 miliwatt a 600 ohms} lo cual corres-

ponde a 2.19 Volts pico a pico de la sehal.

Para poder proporcionar este tono de prueba se utilizard un
¢circuito generador de onda senoidal conocido como ''Wine brigde”

que 3 continuacidén se explicaré:
OSCILADOR DE ONDA SENOIDAL "Wine-Brigde".

El generador de onda senoidal conocido como "Wine-Brigde®
asta compuesto de un circuito RC en serie en una rama &el puente
Y otro RC en paralelc en otra rama del puente. En el oscilador
mostrado en la figura 3.4 estos companentes son R1l, R2, Cl y FZ.
El circuito oscila a la frecuencia donde la fase de V1 sea igual
a la fase de Vo, esta frecuencia en basc a los componentes del

circuito esta dada por:

{1) Fo =
/2
2 n {Rl R2 €1 ¢2)

Para que ¢l oscilador se¢ mantenga es necesario que la re-
troalimentacidén positiva através de Rl, R2, Cl ¥y C2 sea exacta-

mente igual a la ganancia de R3, RS y R6.

El factor de retroalimentacidén (ganancia de V0 a V1) atra-

vés del oscilador esta dada por:
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Vi R2 Cl
(2) Af(FO)= == 1 ¢ — + —
Vo R1 c2

La ganancia entregada por el amplificador es:

R3 R3 R4
Ave =1 4 — +
(3) R5 R5 Rl

Entonces para que las ganancias sean iguales, se debe sa-

tisfacer la siguiente igualdad:
R2 = R3 = R4 = RS
Ccl = C2
Nota: En la prégtica R3 es un 5 o un 10 % mayor.

En el bsciladot bisico "Wien-bridge" Rl es mandada a tie-’
rra, sin embargo, en el presente circuito es mandado a la tie-
rra virtual, en la entrada invertida de A2. Este circuito adi-
clonal compuesto por A2, R4 y R5 es agregado para ajuste. E1
circuito A2 forza que la retroalimentacién positiva sea igual

que la retroalimentacidn negativa para cualquier valor de R1.

El circuito compuesto por D1 y D2 y R6 es usado para man=-
tener la amplitud de Vo estable. Si Vo trata de incrementarse
‘debido a un cambio de carga, los diocdos Dl y D2 conducen. Esto
hace que R3 parezca ser pequefio, el cual reduce la ganancia de
de Al y restaura Vo a su valor correcto. Los dicdos mantlene a
RG fuera del circulto hasta que se presenta una oscilacidn es-

table, De otra manera el circuito tendria una retroalimentacién
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negativa muy grande y no podria oscilar.

Si, Rl debe ser variable, sus limites deben ser controlados.,
El valor minimo de Rl es restringido por la mixima gagancia dis-
ponible en A2 a Fo. Al contrario un valor muy grande de Rl puede
causar que Al tenga un voltaje directo compensado de salida de
Ibl*Rl. E1l mdximo Rl es por lo tanto restringideo por la miaxima

salida compensada permitida.

Los pasos para el disefio son:
1.- Calcular el valor de Rl (max)
2.~ Calcular los otros valores de resistenclas.
3.~ Calcular los valores nominales de Cl y C2.
4.~ Calcular la porcidn fija de RL.
5.~ Calcular los limites de frecuecncia de Fo.

Requerimientos de disefio:

Vo = 2.19IVQlts pilco a pico.
Vo {méx) = 0.1 Volt

Fo = 1004 Hz.

Al y AZ = LM324

v{+/~) = +/- 5 v, {alimentacldn)
Datos del dispositive LM324

5
Fuz = 5 % 10 Hz.

~9
Ibl =3 x 10 Ampers.




Los parametros de disefio son:

Af

paramentro: descripcién:

Al Amnplificador operacional que oscila.

A2 amplificador operacional gue mantiene la ganan=-
cia de Al constante.
Factor de retroalimentacidn V1/vO0 .

Avec Ganancia de Al circuito desde V1 hasta V0.

ClycC2 Determinan la frecuencia de oscilacién junto
con Rl y R2.

‘DL y D2 Se utilizan para contreolar la ganancia.

Fo Frecuencia de oscilacién.

Fu2 Frecuencia de interferencia a ganancia unitaria.

Ibl Corriente de entrada de Al.

Rl{min) Porcién fija de R1,

R1l(max) Porcién v#riable de R1.

. R2 Control de frecuencia del oscilador junto con

Rl, €1 y C2.

R3 Controla la ganancia basica del circuito Al.

R4 v RS Controlan el efecto de A2 sobre la ganancia
del eircuito Al.

R6 Sirve para mantener la estabilidad y la ampli=~
tud de salida.

Vi, v2 y V3 Voltajes en diferentes puntos del circuito.

Vo Voltaje de salida

Vo Desplazamineto del voltaje de salida debido a la
corriente de polarizacién de entrada de Al.

Vi+/=) Voltaje de alimentacidn.
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Recomendaciones para el disefio:

Valores de resistencias:

Vo(max)
Rl (m&x) =
Ibl
R42 173 . :
Rl (min) = [ ] : i
4 n? R2 C1 C2 Ful? {

1/2
R2 = R4 = R5 = (Rl max)

R3

1"

1.1 R2 g

R6 = 100 R3 ;

Valores para los capacitores:
2 n Fo R2

Rango de Frecuencia {Fo) :

o}
o}
E)
i
=
n

4 n2 R2 R4 C1 C2

(1/2)
1 Ibl :

Fo (min) ——
2n | R2 Cl €2 volmix)




Cdlculo de los componentes:

Paso 1 :
Vo (max) 0.1V
Rl (méx) = = = 3.3 MQ.
Ibl 3,0 E-8 A
Paso 2 :

(1/2) (1/2)
R2 = R4 = R5 = [R1 (mdx)] =[ 3.3 E6} = 1830 Q.

R3 = 1.1 R2 = 1,1 (1830} = 2 Kq.
R6 = 100 R3 = 100 2000 = 200 KQ.
Paso 3 : i
1 1
Cl =¢C2= = = 0.0866 WF.
i 2 n Fo R2 2 n 1004 1830
Paso 4 :
R43 1/3
Rl (min) = [ ]
4 n3 R2 C1 €2 Fu2d
(1830)2 1/3.
Rl (min) = [ ]
4n2{1830)(.087 ©~6)2(5 E5)3
Rl (min) = 29 Q
Paso 5 :
Fu2 (1/3)
Fo (max) = [———-—-—-—-—-]
4 n3 R2 R4 C1 C2
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Fo (max)

Fo (max)

Fo (min)

Fo (min)

Fo (min)

Ahora ajustando a

i

[ 5 E5 ](1/3)
4n2(1830) (.087 E-6)2

7,900 Hz.

(1/2)

1 Ibl ]

2n [ R2 C1 C2 Vol(mix)

1 [ 3 E-8 ](1/2)
2n L(1830)(.087 E-6)x)2(0.1)

= 23.4 Hz.

los valores comerciales tenemos que:

Cl = C2 = 0,082 uF. con una tolerancia del 1%
RZ = R4 = RS = 1,8 KQ.
R3 = 2.2 Ka.
R6 = 220 KQ.
(1800)2 1/3
Rl (min) = [ ]
4n2{1800)(.082 E-6}2(5 E5)2
Rl (min) = 30 Q. se utilizard una de 33 Q.
Rl (mdx) = potencidmetro de 3 MQ.



Fo =
1/2
2 n (RL R2 C1 C2)

Sustituyendo los valores excepto Rl se tiene que:

1

Fo =

1/2
2n [{R1}{1800)(0.082 E-6)2]

45747.78
Fo =
(1/2)
Rl ‘
t 45747.78
Fo (min) = ——————— = 25 Hz,
{1/2)
3 M
45747,78
Fo (max) = = 7,963 Hz,

{1/2)
Para poder tener una fecuencia de 1004 Hz Rl debe ser: .

45747.78
Rl:[————.—

1004
Rl

2
] = 2076 @,

NOTA: Este valor de Rl es aproximado puesto que los valores
de las resistencias tienen una tolerancia de 5 %, por lo que al
armar el circuito se debe ajustar este valor con un frecuencime~

tro o un osciloscopio.
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MONITOR DE AUDIO

Pgra poder monitorear la sefial que se transmite aFravés de
los canales o medios de transmisidn de datos se pucde hacer de
dos formas: La primera utilizando un osciloscopio, que es un
dispositive donde se puede observar la sefial; La scgunda es la
mas prdctica y es usando una bocina, con solo oir la sefial es
posible detectar : Diafonia, Ruido en la linea y hasta el nivel
de ruido en referencia a la seflal de datos y por supuesto el

rompimiento de lineas cuando no se recibe la sefial de datos.

Debido a lo costoso de un osciloscopic y lo voluminoso del
mismo sélo se usa en las centrales de telefonia o en los centrxos

de computo, nosotros utilizaremos una bocina.

El circuito monitor de audlo se muestra en la figura 3.5 en
el cual se utiliz& un LM386 del cual se describen sus caracte-~

risticas a continuacién:

‘

El LM38G6 es un amﬁlificador de poder disefiado para ser usa-
do en aplicaciones de bajo consumo de voltaje. Su ganancia es
de 20 veces la sefial de entrada, con una resistencia y un capa~
cltor en serie entre las patas 1 y 8 se puede incrementar la

gananclia hasta 200 veces la sefial de entrada.

La entrada es con referencia a tlerra, el circuito consume
24 miliampers cuando es alimentado con una fuente de 6 Volts,
por el bajo consumo de energfa el LM386 es ldeal para trabajar

con baterias.
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El voltaje de entrada miximo es de +/~ 0.4 V. La resisten-
cla Rl controla el nivel de la sefial de entrada, como ya sabemos
vamos a recibir una sefial de hasta +/- 1.095 Volts de pico, por
lo que debemos ajustar cuidadosamente Rl para no saturar la cn-

trada.
CIRCUITO REGRESADOR DE SENAL é "LOOP".

Cuando se pierde contacto con una términal remota y se
tiene la certeza de que el equipo de transmision en el centro
de computo esta bien, entonces se presenta ﬁna duda, {Donde
esta el problema? En los medios de transmisién ( Lineas tele-
fénicas, Canales de Microondas, ete) o bien, el cquipo de re-
cepcidn de la sciial (MODEM) o la terminal misma es la que
tiene el problema. Para poder determinar donde se encuentra

la falla se hace la prueba de regreso de secfial o '"loop".

Como se explicd en el capitulo 1 una de las pruebas que
se hacen para verificar el medio de transmision es la prueba
de regreso de sefial remota o " Loop" que consiste en mandar
una secfial y regresarla antes del modem de la terminal remota.
¥ con ello podemos checar todo el canal de transmisidn tanto
de la computadora a la terminal, como de la terminal a la com=~

putadora, como se muestra en la figura 3.6.

Para poder hacer este regreso de scfial se necesita abrir
los cables que van al MODEM y cerrarlos entre ellos, comoc se

muestra en la figura 3.7,
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Diagrama del circuito Regresador de Sefial
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Este circuito regresador de seflal se puede hacer con rele-

vadores electromecdnicos o de estado sdlido, se escoglo hacgr~

lo con relevadores clectromecdnicos dehido a que los de estado

sélido de las mismas caracteristicas cuesta 3 veces un electro-

mecdnico, Debido al tamafio, costo y voltaje de disparo se oscogio

el que se encuentra en la figura 3,7,

CIRCUTTO AUXILIAR POR LINEA TELEFONICA

El circulto auxiliar por linea telefdnica es la funcidn del

verificador de lineas de transmisidn de datos que nos propor-

ciona la posibilidad de hacer un enlace por medio de un telé-

fono en el caso de tener problemas con la linea de transmision
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o la de recepcidén de datos.

Como podemos observar en la figura 3.8 este circuito con-
siste en un interruptor de dos polos vy dos tiros, que coloca
en paralelo las lineas telefdnicas con las lineas de transmi-

sién de datos.

Cuando el teléfono esta colgado la impedancia que presenta
es infinita (circuito abierto) y cuando esta descclgado es de

aproximadaménte 500 Q.

Cuando se tiene problemas con una linea de transmisién de
datos ya sea la de transmisién o recepcién se puede utilizar
un enlace telefénico, y con él, sustituir la linea con proble~

mas, para lo cual se siguen los siguientes pasos:

Lo primero es verificar que el interruptor del teléfono se
encuentre en la posicidn central para poder hacer el enlace,
enseguida se hace upa llamada telefdnica al centro de computo al
nimero de teléfono destinado para este tipo de enlaces, ya que
la persona que se encuentre en el centro de cémputo se lo in-
dique se procederid a mover el interruptor del teléfono a la po-
sicién de la linea que se desea sustichir (Tx o Rx), a partir
de ese momento no se deberid hacer ningun ruido por el teléfono,
de preferencia deberi tapar con la mano la bocina, con el fin de
evitar meter ruldo a la linea, cuando se empiece a escuchar la
transferencia de informacion (pulsos) se deberd colgar el telé-~
fono, para liberar la carga que produce la impedancia del mis~

mo.
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FUENTE DE ALIMNENTACION

Para que pueda funcionar el Verificador de lineas de trans-
misién de dates es necesario una fuente de alimentacidn para el
dispdsitivo, por lo que en esta seccidn se explicard cual fuente

se utilizara y por dque.

Se decidio utilizar una fuente de alimectacidn de + S Volts
y de - 5 volts puesto que todos los componentes pueden trabajar
bien con esta alimentacidén y no es necesario poner mas regula-
dores o divisores de voltaje que incrementan el costo., El dia-
grama del circuito eléctrico de la fuente se presenta en la

figura 3.9.

La carga maxima que tendrd la fuente es de 0.65 Amp. ¥y la
capacidad de la fuecnte es de 1.0 Amp.

La fuente consta de un interruptor de energia (& Amp. ;ZSV),
un fusible {2 Amp. 250V}, un transformador de 115 V a 24 V con
derivacidn central para 2 Amp., un puente de rectificacidn con
cuatro diodos {IN400G4}, dos capacitores de 2200 uF. a 50 V, dos
capacitores de 1000 wF. a 50 V, un regulador 7805 para +5 V, un
regulador 7905 para -5 V .Para filtrar.la sefial de salida de 1la

fuente se le colocan dos capacitores de 9.1 wF.

Se le colocard un LED de color verde en serie con una re-
sistencia de 330 Q, para detectar cuando la fuente este encen-
dida, a la salida del regulador de voltaje, después del capaci-

tor de filtrado.

3.27



8z

nt:rruptnr

-<ﬂ
':E'l Funhlt

IEB ¥

Fuenti de Hlimentacion

K (,“"'“‘"""‘\l .
M n;__1Fu
I
|r; aauu omn P & X
‘-.:-' F o~
15 b 2 Y T T*‘ AP
N
aannl. l_‘lum] it =
AF T
snu 1 Il
"",15 g [d—q -5

Figura 3.9




DIAGRAMA ELECTRICO

En las seccidnes anteriores de este capitulo se ha presen-
tado el disefio de cada uno de los circuitos eléctricos de las
cinco funciénes del Verificador de lincas de transmisién de da-
tos por separado, ahora se colocan juntas en el diagrama gene-
ral eléctrico del Verificador en la figura 3.10, con lo cual

queda terminado el disefio y este capitulo tres.

3.29



o€

Ciagrama Elzctricn del Yerificedor

B [HDEM

Lz MRREN

Bozina = Fuente

Figura 3.10




Capitulo 4

OPERACION DEL VERIFICADOR
DE ILINEAS DE TRANSMISION

DE DATOS

En este cuarto capitulo se explicara la operacidn del veri~
ficador de lineas de transmisién de datos, se empezard expli-

cando como se instala y luego como funciona.

Como recordard el verificador de lineas de transmisién de

datos tiene 5 funciones que son:

1) Decibelimetro, que sirve para determinar el nivel de trans-

misidén y recepcién de la seiial.

2) Generador de tono de prueba, cuya funcidén es monitorear

la linea de transmisién en caso de fallas

3) Monitor de audio, que servird para determinar la calidad
de la seilal recibida
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4) Cilrcuito regresador de sefial o "loop" que regresa la sefial

recibida.

5) Circuito compensador de linea telefénica, para hacer el

enlace por teléfono.
INSTALACION DEL VERIFICADOR

En la figura 4.1 se muestra la vista posterior del verifi-

cador de lineas de transmisién de datos.

£l material necesario para hacer la instalacidn del veri-

" ficador es: El dispositivo mismo, cuatro metros de cable para
hacer instalaciones telefénicas (cable del ndmero 20}, un con-
tacto de 120 V 60 Hz. con capacidad para 200 watts, a no mas de
un metro del lugar donde se va a colocar fisicamente el dispo-

sitivo y una linea telefénica directa cercana.

El primer paso consiste en colocar el dispositivo lo mas
cerca del modem (de preferencia no mas de un metro), tratando

de que se pucda ver y trabajar con el.

En seguida se procede a hacer la conexidn del verificador.
A el modem llegan cuatro hilos de cable dos de ellos conectados
a Tx y dos a Rx, Los hilos que van a donde dice Tx del modem se
le desconectardn del modem y se le eoncctan al Tx del verifica~
dor (que dice sdlo Tx), lo misme con las lineas de R¥ que estan

instaladas en el modem se cambian al Rx del verificador.

El sigulente paso es conectar el verificador al modem de

la siguiente manera: se coloca un par de cables del "Rx MODEM"
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en el verificador al Rx del modem, y de lgual manera se coloca

un par de cables de "Tx MODEM" al Tx del modem.

Existen dos Rx y dos Tx peroc la diferencia es que los del
lado derccho dicen MODEM (vistas por la parte anterior), que
sirve para distinguirlos. Como se puedq observar existen unas
lincas pintadas que juntan Rx con RX MODEM y lo mismo con Tx
y Tx MODEM, esto con el fin de mostrar la relacidén de entrada

de secilal y salida, y asi evitar equivocaciones.

Como tGltimo paso es conectar cl teléfono al Verificador,
para e¢llo se debe tener una linea directa de teléfone, no una
extensidén de un conmutador, puesto que los conmutadores meten
mayor cantidad de interferencia. Entonces para hacer la conex-
i6n se utilizard un par de cables telefdnicos que se van a co-
nectar en paralelo a los cables del teléfono en la caja de co-
nexién del teléfono; Al guitar la tapa de la caja de conexién
se pucde observar los dos cables que vienen de la central tele-
fénica de un lado y del otro los que van al teléfono; de los
que van al teléfono colocamos empalmados nuestros cables {un
cable a cada terminal), se procede entonces a cerrar la caja y
las otras puntas de los dos cables se conectardn donde dice te~
léfono en el verificador, el cual queda del lado izquierdo de

la vista anterior, junto al cable toma corriente,

Después de haber terminado de hacer las instalaciones de
seflal, se procede a conectar el verificador a una alimentacidn
de 120 V. 60 Hz.; Para luego pasar a la parte de operacidén que

sc explica a continuacidn.



OPERACION DEL VERIFICADOR

La operacidn correcta del verificador es de suma importan-
cia, puesto que de no ser usado correctamente puede producir

problemas en vez de ayudarnos.

Procederemos a la explicacién del Verificador de lineas de
transmisién de datos, en la figura 4.2 se muestra la vista an-
terior del verificador que es desde donde se opera y que debe

siempre estar a la vista.

El decibelimetro es el primer dispositivo de izquierda a
derecha, podemos obscrvar los diez LED's y la escala en 4B
a. un costado, el primer interruptor del lado izquierdo debajo
del cual estan las siglas "dB" es el interruptor que serviri
par activar y desactivar el decibelimetro, este interruptor ecs
de tres pogiciones, hacia arriba sirve para detectar transmisdn,
hacia abajo sirve para detectar recepcidén y en medio esta des-
activado, normalmete dede estar desactivado o sea en la posi-

cidn central,

Cuando se coloca el interruptor del decibelimetro en trans-
misidn el medidor marcard entre 0 dB a -6 dB, gque e¢s el rango
normal de transmisién, y cuando se coloca en recepcién el nivel

debe ser mayor o lqgual a -21 dB en condiciones normales.

Tono de prueba, es el sequndo interruptor de izquierda a
derecha bajo el cual dice "Tono", el cual sc encuentra desacti-
vado con el interruptor hacia abajo y encendido con el inter-

ruptor hacia arriba, Siempre que se este transmiticndo
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informacién debe encontrarce desactivado, puesto que si se ac-
tiva cuando hay transmisién de datos produce interferencia en
la comunicacidén con lo que bloguea la comunicaciédn. Su funecidn

es la de servir para rastrear fallas,

Este tono de pruecba de 1004 Hz, a 0 dB se activa sdlo cuan-
do existen problemas en la transmisién de datos de la terminal
al centro de cémputo, para ayudar a Teléfonos de México y a

S.C.T, para dar seguimiento a las fallas,

Monitor de audio, es el tercer interruptor de izquierda a
derecha bajo cl cual dice "Audio", el cual se encuentra desac-
tivado con el interruptor hacla abajo y activado con el inte-
rruptor hacla arriba. Este.dispositivo pucde estar activade
cuando se estd transfiriendo datos sin afectar la informacidn,
pero es recomendable que se encuentre desactivado para que no
se escuche la recepcién de sefial, lo cual puede ser molesto

‘después de un tiempo de escucharla, La funcidn de este circuito

e¢s la de determinar problemas en la recepclén de datos,

Circuito regresador de sefial o "loop”, es el tercer into-
rruptor de derecha a izquicrda como se muestra en la figura 4.2
arriba del cual se encuentra un LED vy abajo del interruptor di-
ce "loop”, el cual se encuentra desactivado con el interruptor
hacia abajo y activado con el interruptor hacia arriba, cuando

esta activado se enciende el LED.

Este circuito regresa la sefial que recibe‘y desconecta al
modem de las lincas de transmisidn de datos, es muy til cuando
se tiene problemas y se desea saber si es el medio de transmi-
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sidn 6 el equipo que se encuentra en la sucursal fordnca, como

puede ser 21 modem o la terminal.

Se debe tener cuidado de no activar este interruptor cuando
existe transferencia de datos puesto que la interrumpe y produ-
ce errores en el equipo de transmisidn y recepcidn de datos en

el centro de cdmputo.

.Circuito de respaldo por lineas telefénicas, es el segundo
interruptor de derecha a izquierda como se muestra en la figura
4.2 debajo del cual dice "Tel', este interruptor es de tres po-
siciones, hacla arriba conecta con transmisidn de datos y hacia
abajo conecta recepcidn de datos y al centro se encuentra des-
conectado que debe ser su posicidén normal, para poder hacer uso
del teléfono y no proveocar interferencia en la transferencia de

datos.

Fuente de alimentaciédn, es el pr;mer intcrruptof de derecha
a izquierda como lo muestra la figura 4.2, debajo del interrup-
tor dice "Power" y hay un LED verde para indicar cuando csta
activada; En la posicidén hacia arriba esta activada y hacia’
abajo esta desconectada. Debe de encontrarce conectada cuando
se esta transfiriendo datos vy no olvidar tecner todos los inte-
rruptores desactivados, si no se estan utilizando en cse mom-

ento.
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Capitulo 5

MANTENIMIENTO Y DETECCION

DE FALLAS

En este capitulo se a explicard el como dar mantenimiento
al Verificador de lineas de transmisién de datos y a la detcc-
cién vy correc;ién de fallas en el dispositivo, el cual cuenta
con puntos de prueba para ayudar a determinacidén y reparacidn

de dafios que pueda sufrir en su operacién,
MANTENIMIENTO

‘Este dispositivo no requerird de un mantenimiento periddico,
s6lo en le caso de encontrarse instalado en un lugar caliente y
himendo como puede ser en la costa, donde se pucde tener pro-
blemas de oxidacién y corrosidn en las partes metdlicas con lo
que se puden ocasionar problemas de calentamiento de algin com-
ponente o falsos contactos,
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y

Por lo que se recomienda checar cada seis meses el dispo-
sitivo y deprendiendo del estado limpiar cuidadosamente con fre-
én, que es un liquido que limpia sin dafiar los componentes, los
interruptores, los tornillos donde se fijan las lineas de trans=~
misidén de datos en el exterior del equipo, el porta fusible, y

si es necesario el circuito impreso.

La limpieza debe hacerce con el verificador desconectado y
apagado y tener cuidado en el caso de haberlo limpiado de que

sc encuentre totalmente seco antes de encenderlo.
DETECCION DE FALLAS

Esta seccidn tiene como finalidad explicar los problemas
mas comunes gue se pudieran presentar y como solucionarles, en
la mayoria de las acciones se requiere de una persona calificada
en el area eléctrica y electrénica, ademiés de necesitar por lo
menos de un osciloscopio par poder hacer reparaciones Y ajustes

mayores.
El verificador no encicnde:

En el caso de accionar el interruptor de alimentacidn y no
se enciende el LED verde que indica que hay voltaje entonces se

procedera a checar lo siguiente:

a) {Esta conectado el dispositivo? Si la contestacién es afirma~
tiva pasar al paso b, si la respuesta es negativa conectar el

dispositivo y volver a checar.
b) {Esta energizado el contacto? Esto se puede verificar
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utilizando un multimetro o en su defecto conectando otro apara-
to eléctrico como una grabadora, una lampara, etc. y checar que
encienda. $i la respucsta es afirmativa entonces serd necesario
reportar el dispositivo al responsable del eguipo, si la res-
puesta es negativa entonces se hay que llamar a un electricis-

ta para que revise y restablezca la energia en el contacto.

c} Esta seccidén es s8lo para una persona especializada; En la
figura 5.1 se encuentran marcados los puntos de prueba para la
fuente de poder. Los pasos a seguir para verificar la fuente de
alimentacién son:

* Con un multimetro checar gue existe energia en el contacto

eléctrico.

* Con el multimetro en corriente alterna se checard dentro del
verificador en el primario del transformador, en el punto de
prucha Tl que exista el voltaje de 115 v (Vrms) de entrada
de lo contrario checar gue el fusible, el interruptor y la
clavija sec encuentren en buen estado,

* Después se checa que se tenga el voltaje de 24 V en el secun=
dario del transformador entre los puntos de prucha T2 y T3,
enscguida se coloca la punta negra en el punto de referencia
0 tierra y sc dcberd medir tanto en T2 como en T3 12 V, en
el caso de no tener estos voltajes se tendrd que camblar el
transformador pues tiene problemas.

* El siguente paso serd revisar que despues del puente de recs
tificacidon se tenga una seflal de media onda y de el doble de
frecuencia lo cual se debe checar en le punto de prucba "T4"

para el voltajo de +5 V y en el punto "T5" para el de -5 V ,
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la forma de la onda sera casi el de una sciial directa de 16 V
con un rizado de 1 Volt aproximadamente para ¢l regulador de
+5 V que es el punto "T4" y para el regulador de -5 V que es
el punto "T5" donde se veran sefiales negativas pero de los
mismos valores. Todas las mediciones deberdn haccrce contra
tierra o referencia que sale de la derivacidn central del
transformador v sec encuentra marcado en el circuito con el

simbolo de tierra o referencia.

*

Por ultimo serd checar los voltajes de salida de la fuente
el cual sc mide a la salida de los reguladores 7805 y 7905
donde se deberan tener +5 V en el punto Al y -5 V de dirccta
en el punto A2, estos veltajes medidos contra la referencia

o tierra,

Después de haber analizado el circuito de alimentacidn del
Verificador de lineas de transmisién de datos, se revisard cada
una de las funclones que presenta cl dispositivo por separado,
donde se explicard como checar que estan funcionando debidamen-
te y en el caso de fallas que cambiar. En la figura 5.2 se pre-
senta el circuito eléctrico del Verificador donde se encuentran
marcados los puntos de prueba a que se hace referencia en la

explicacidén de cada funcién del dispositivo.

El decibelimetro
Si se tiene alguna duda sobre si el decibelimetro esta tra-

bajando adecuadamente se deberdn efectuar los siguientes pasos:

a) Verificar que el dispositivo csta cncendido observando si el

LED verde de alimentacidn se encuentra encendido.
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b)

c

d)

Checar que el interruptor de tres posiciones con el que se
activa el decibelimetro sec encuentre activade a transmisidn

o recepcién.

La forma de probar que el decibelimetro esta trabajando co-
rrectamente es activar el tonc de prueba y poner el interrup-
tor del decibelimetro en la posicidn para transmisidn "Tx" y
deberdn encender todos los LED's, en el caso de que algin LED
no encienda es gue puede estar fundido, exepto en el caso de
que los que no enciendan sean varios LED's de una posisién
especifica hacla arriba pues entonces lo que puede suceder

es que el generador de tono este mal ajustado en cuanto a su

amplitud de la sefial o bien que el LM3915 tiene problemas.

Si no encendiera ningin LED se procederia a los siguientes
pasos:

1) En el punto de prueba "ALl" checar el voltaje de alimenta-
cidén de 5 V.

2) si el voltaje de alimentacidén esta bien entonces el si-
guicnte paso es ponerle un voltaje'de entrada en el punto
"A3" no mayor a 1.5 V, el cual puede ser de corriente al-
terna o corriente directa, para lo cual se puede utilizar
una pila de 1.5 Vv DC. Al aplicar el voltaje de 1.5 Vv a 1la
entrada deben encender todos los LED's, si algin LED no en-
cendiera pudierd ser que el LED este dafiado o que el LM3915
tiene un dafio parcial y serd necesario cambiarlo. Para pro-
bar el LED se tiene que desconectar y aplicarle un voltaje
de 1.7 V para que encienda, lo cual se pucde hacer con la
misma pila utilizada con anterioridad.
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Tono dc Prucha

Para poder verlficar que el circuito generador de tone de
prucba funcione adecuadamente se deberd segulr los pasos que a

continuacidén se describirdan.

El circuito generador de tono de prueba tiene dos ajustes,
uno para la frecuencia en Rl y otro para la amplitud de la se-

flal en R6,

La forma de checar que el tono de prueba esta trabajando
es activar el Tono de prueba moviendo el interruptor debajo
del cual dice "Tono" a la posicidn de encendido y también ac-
tivar el décibelimetro moviendo el interruptor hacia transmi-
sién, el cual esta marcado con "Tx", esto se debe hacer con el
modem apagado y observar que el decibelimetro margue 0 dB. que
es cuando todos los LED's esten encendidos, si esto no sucede
se deberd ajustar el tono de prueba a 1004 Hz. v 0 dB, lo que

se explicara como hacer en los siguientes parrafos.

Para ajustar el tono de prueba se ’'debera:

a) Conectar un osclloscopio en el punto "A4", el cual se muestra

en la figura 5.2, con referencia a tierra; Poner el osciloscopio

con un pcriodo de tiempo de 1 ms o menor, utilizando un desar-
mador plano de punta fina se moverd lentamente la resistencia
Rl variable hasta que se tenga 1004 Hz o un periodo de 0.9%96
ms. Enseguida se ajustard la amplitud de la sefial girando la
resistencia varilable R6 hasta tener una sefial de 2.19 Volts de
pico a pico, para este paso sc pondrd el osciloscopio en 1 V.
por divisién.
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b) En el caso de que no exista una onda senoidal en el punx:'ae

prueba "A4", se deberd checar el voltaje de alimentacidn dc +5
r'l
V en el punto de prueba "Al" vy el de -5 V en el punto de' p ,éba
_v-!’
"A2"., Si los voltajes estan correctos se removerd el LM324 Y “se

aer

colocard una nuevo; Si después de cambiar el LM324 no hay. und“’,

onda senoidal de salida. entonces se deberd checar la contlr
dad entre todos los componentes del diagrama eléctrico mosé%ﬁgo :
en la figura 5.2, y si continuara la falla se tendran que d%ﬁiﬁ
soldar las resistencias y capacitores y verificar que su valor

sea correcto como lo especificado en el diseiio.
El circuito regresador do seflal "loop"

Para checar que el circulto regresador de sefial esta ‘traba-
jando correctamente es necesario tener desconectado del verifi-
cador de las cuatro lineas que llegan a él: Las dos del modem

y las dos de Telmex, para poder hacer una medicidn adecuada,

Después de haber desconectado las lineas que llegan al veri-

ficador se proseguird con los siguientes pasos:

a) Activar el interruptor del circuito regresador de secfal, de-
bajo del cual dice "loop" y se enciende el LED que se encuen-~

tra en la parte superior del interruptor.

p) Utlizando un multimetro, en continuidad o en ohms verifica=
remos que:
1) No existe continuidad (circuito abierto) entre Tx y Tx MO-
DEM, colocando una punta del multimetro cn un contacto de Tx

Y la otra en el correspondiente de Tx MODEM los cuales estan
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. marcados con una linea por la parte superler de los tornilloes,
ensequida se repetird la misma operacién para la otra linea

de Tx y Tx MODEM.

2) No exista continuidad entre Rx y Rx MODEM, esto se prueba

de la misma forma gue el paso 1.

3) Si los pasos anteriores resultaron bien, el siguiente paso
as verificar que Tx y Rx estén en corte circuito {(una impe-
dancia de casi cero), para esto primero se coloca una punta
del multimetro en cualquier tornillo de Rx y la otra en cada
une de los dos tornillos de Tx en uno deberd marcar continui-
dad y en el otro circuito abierto, luego se pasa la punta gque
estaba fija ;n un tornillo de Rx al otro tornillc de Rx y con
la otra ée probara T, nuevamente con un tornillo tendrid con~
tinuidad y con el otro circuito abierto. Si las tres prucbas
anteriores resultan positivas es gque el circuito t;abaja co-~

rrectamente.

Si alguna de las tres pruebas anteriores faila se deberé
abrir el verificador y checar cada uno de los cuatro relevado-
res, no olvidando checar el voltaje de alimentacidn de +5 V en
el punto de prueba "Al", siguiendo las conexiones most&adas en

el diagrama eléctrico.
Circuito de deteccidn de audio

Si se desea probar que el circuito de deteccidn de audio
trabaja adecuadamente se deberd hacer lo que a continuacién se

describe:
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a) Se pucde hacer una prueha cuando se csta cfectuando trans-
ferencia de datos entre la Terminal y la Computadora Central
activando el interruptor de "Audio" y se debera escuchar una
serie de pulsos, si se logran escuchar a un metro de distancia
‘del verificador es que el circuito de deteccién de Audio tra-
baja correctaménte, de lo contrario se debera pasar al siguien-

te paso.

b} Existe otra forma de probar el circuito detector de audio,
para la cual es necesario que no exista transferencia de datos
entre la terminal y la computadora central en el momento de la
prueba, y que el modem se encuentre apagado. Primero se acti-
va el detector de audio a receﬁcién de datos Rx, utilizando el
teléfono que esta conectado al verificador, el cual se activa-
rd a recepcidn de datos Rx. Se descuelga el auricular v a par=-
tir de este momento el detector de audio funcionard como una
bocina y todo lo que se diga u oiga en el teléfono se escucha-
ra en el verificador, si esto sucede es que el circuito detec-
tor de audio funciona correctamente. Si la sefial en la bocina
fuera muy alta o baja se puede regular girando la resistencia

variable que se encuentra en el punto de prueba "AS".

Si las pruebas anteriores resultan negativas entonces se
deberd aplicar una sefial senoidal a la entrada del circuito en
el punto '"A5", con referencia a tierra, de una amplitud no ma-
yor a 0.4 V a una frecuencia entre 100 Hz y 3000 Hz Se deberd
medir que a la salida del amplificador la seiial sca 20 veces
la sefial de entrada, de lo contraric se debera cambiar el LM386,
Si la seﬁa} es 20 veces la sefial de entrada y no se escucha

5.11



nada cn la bocina entonces de deberd cambiar la bocina.
Circuito auxiliar por linea telefdnica

Si desea confirmar que el circuito auxiliar por linea tele-
fénica funciona adecuadamente se deberd probar cuando exista
transferencia de datos entre al computadera central y la termi-
nal, descolgando el auricular del teléfono y activande el inte~
rruptor de tres posiciones primero a transmisidén de datos Tx y
escuchar los pulsos gue se generan en la transferencia de datos
y luego se pasard el interruptor del teléfone a la posicion
opucsta gue es para recepcidén de datos Rx y se escucharadn los
pulsos pero a menor volumen, si esta prueba resulta exitosa es

que el circuito trabaja adecuadamente.

No se deberd olvida dejar el interruptor del teléfono siem-
pre en la posicidén central, que es desactivado. Perilodicamente
se deberd checar que el circuito auxiliar por linea telefédnica
este trabajando correctamente sin ruido ni diafonia, esto con el
fin de poder ser dtil cuando se requiera hacer un enlace por me-

dio del teléfono.
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Capitulo &

CONCLUSIONES

El Verificador de lineas de transmisén de datos ticne una
drca de aplicacién bien definida que es aguellas empresas que
tienen comunicacién con otras computadoras o terminales en di-

ferentes localidades o estados.

La funcidén del dispositivo es la de ayudar a solucionar uno
de los problemas mas grandes dentro de la comunicacién: La pér-
dida de contacto con una terminal remota que se encuentra c¢n un
lugar distante, por lo que su funcidn es revisar Unicamente ¢él
medio de transmisidn de datos el cual puecde ser: una linca tele-
fénica, un canal de microondas y porqué no actualmente un comu-

nicacidén via satelite.



Esta tesis planted la necesidad de un dispositivo que nos
ayudard a controlar las lineas de transmisién de datos el cual

tendria que tener las siguientes funciones:

- Detectar el nivel de transmisidén o recepcidn en ds,

~ Sirve como generador de tono fijo a 1004 hz en transmisidn
(de la terminal a la computadora).

- Realizar el monitoreo de audio en recepcidn (sefial de la com-
putadora a la terminal}.

- Proporciona el regreso de la sefial {loop, ésto es, lo que la
computadora mande serda lo mismo que reciba}l.

- Nos da la posibilidad de hacer la conexién de transmisidén o
recepcién por medio de una linea telefdnica cuando el canal

sc encuentre dafiado.

El Verificador de lineas de transmisidén de datos cubre to-
das las funciones establecidas para su disefio completamente, y
actualmente no existe en el mercado mexicano ninglin dispositivo

que haga una funcidén similar.

Para legrar un bajc costo se tomd la decisidn de utilizar
interruptores de dos polos y tres tiros, ésto con el fin de
evitar la utilizacién de una mayor cantidad de compuertas 16-
gicas o relevadores que incrementan el costo y requieran una
mayor cantidad de corriente de alimentacién para su funciona-
micnto, Ottro punto importante fué que se desea hacer el dispo-
sitivo con relevadores de estado sdlido, pero éstos son todavia
myy caros y escasos en México por lo que se decidid utilizar

relevadores clectromecdnicos,
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