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La prezencise  actual a= la=z  conputadaras  Ba =lerado v
Transfornado la msvructura zacial Qug var:
dezde lao comuracacider dizaria hazta de l1a
zconomt &, crzando musvas fusntes 3 [=3 A -3
Ferneratido & Zu vel R0 Tl G e a E suales ta

zociedad d

responder.
Esta tesis pretende introducir al lector al coneocimiento
de los conceptcecs, que permitan definir la transmision de

informacién entre computadoras.

El material ze dezarrolla sigulsnde tr 1daas princicalas:?

uk

La Transmision de Informacidnm, La Computadora Personal (PC]
(como fusmte de 1nformacisrn) v El Modem coma dizpositivo dz 2nlacs
ettre la FC v la linea teiefonica (cone canal ds datos).

Eg corvermente, que el lector ternga bien dzfinldo el concepto

de cada uma de las 1deas expuestas anteriarmente; por 1o gue. es

0

necesario la lectura culdadosza de loz  praimeros  caplbuloz; adema

-

al final de ssta tecsis, 52 Lrens un bireve QloSario qus ayudard &
lector a familiarizars: mas provto oo el tena.

Etn el primer caplitulo s presenta brevenente loz antecedentze

fnstaricos de laz computadoras, la arquitectura d= la conputsadora

PErsonal PC), de wal mansra, Az 2l lector puwsds enternder =1

abistivo da esta tesis.

En el Segundo capitule z= Jefinen los cornceptos

la transmizion de anfarmacidn; con el obJetive d

ruada conprender la capacidad dz la computadora =0 el campo de la

comumicacidr de datos.
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E!l Tercer capituloc trata 4= la linex telefinica, cubtiriends
SYE CaractEriti1cai bAsicaz. t1pos v madln:s de CONuMICacian para la

tl lectar comprenderé la importancila de laz

tranzmision o
rgrmas tecnicas Para la tranzmisién Jde anfornacidn, por la lines
calefonica  antre ComPULadorasz.

El cuarto capttulo trata del equirce terminsl de linea pars
transmision de dates ¢ E L MO D E M Iniciands <on definiciones,
las  partezs consnltutivas de un modem basico. tipos de MODEMS de
acuerdo & las norhas tecnitas. Asl el lector podrs darse  cusnta
que 25 un dispositivo escencial Fpara la comunicaczian de Jdatos.

Erm el quinto capitulo =se detalla los pasos del disefio del
MODEM (GERMODEM). Teniendo como obletivo 2l dizene de  una
tarjata simLlar como  las que pozZee uha computadora  personat
y forme parts de la mismas a3 dacir, raesida intermamants en @llal
POr 1o que, & mecaszario qQue el lector tenga bisn  claro  los
caplitulos antericores.

En el sexto caplitulo brevemente trato las especificaciones

tdcricas de GERMODEM v la dezcripcion de pruzabas de la tarjeta

Al firnal de esta tasiz se cuenta con conclusionex genaralac.

un breve glasarae apéhndice v biblioarafia de los temas tratados.
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S pratends en eIte teziz disefar una tarijeta de cemurdcacion

de datos para computadora personal, cumpliz

laz PG InE

12 Lramsmiz v a2zl podar

y  MODEM-LEINEA

Fara  poder

coms parte  de  la PO ocorny el enmleo de circutboz
de alta zzcala de 1ntaaracidn,
Zz  eliqi®  una  computadora personal compatible/HT ror seir

la  de mayor use en  esta Univerzidad vy por 1 miltiples uzos

Aauz ofrece la mizma ern SUE ranuras de expansion (SLOTS) .

Cate aclarar, Que no se excluyen las computadoras tipo AT por
=l hecho de anplear otro tipo de -nicra-: zine porgud eStaz
computadoras,  en sus ranuras de expanzidn,  trabaljan bésicamants

corn laz mismas firalidedes que una compatible, por 1o tanto, ro ez

rnecesario incluirlas en 2zta tezis,

fit
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s lifz
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It

+= o problens Fare

yva Qque  todavia  no ez oauy  comln enelazo de un
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comurlcacidn entre  compubadoras
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1oz centroz de anformacidn v

a externder suz

servicios; retro cada  vex  con & la aite
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laz computadorsz  an la

Daoyds & la

[l

wmavo {ix de las

TortidlE&re v QUi

sprpsuett e an

FLEE tuch

formando e i Comaung ha  obtenido ] Egt=Tr=]

conziderable = =l trenps v mare o

1o que e ha e una hercaniernta funosmental o e

cuglquilar eveanto tnfornacidn.,

Las téoniaas v medios saple & llavar & cabo esta

transmisioe de la informacion vartia =n funcide da la  distarcias
axiztlendd wna clara Trontara cuands ézta supers alauras  Jecenas

2 mnetros; ez decir, cuands 52 trazpasa los limites d2 un cantro

a

dz calculo ez wrrar & medioz de  teleconunicacicn

plublicos o privados.

Con =l dezarrollo de laz computadoraz v equipos diqitales,

surgid la rmpzceszidad de zsu TComUncacidn Yy la farma
maz sensilla (tramsmi=14dn de banda baze) ien la  maz
costoza, For requerirse inztalacidn de lin (X 2]

& puUnto. Far =l contrarie 1a  infrasstrucLiuara weletanica  ye
existents, hacla factible 1la intercomunicasiden antre cualsuier

Punto. Aungue las linzaz tel=fénicas  originalmnents no fus

disefadazs para  la tranzmisiéer digital, ofreciarn  las mz)ares
ventajaz para  sdu  empleos entonces ze logrd el dizefMo Az ur

arFlador de sgquipo d191tal con 1s limes telefénica. ur modem.

a
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Le palabra moden eroviesw de 1a abreviabura de oz pProcs

de modulncisn v demadualacion, maz adelants sclaro la avolucior
.

Este &% €] caszo  4aus e DCouUR& trataw an  asta  Tasziz ¥
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A U e

ELEMENTOS DE UN SISTENMA DE TRANSMISION DE DATOS.
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ETCD

D& 1a antsrior FL3ura e nueztra

LINEA:

ED

Cp

zrbre Jdoz punto:, estos element

Equipo  Termirmal d= Datoz. e le laz furmciones de
zer fuente o @ dasting  de datoz y contralar 2l proceso de
comunicacion., Ezte pusde ser wme tarminzxl inteligents o

e computadara.

Eauipo zrminal de Circuite de

Alaurie ves

mrombr a oMo Equips Terminal de Limea dz  Datos. 3
elamento de capatal inpeortanCla, MUy a M1zl Cconsl1ste &n

tramzformar las sefixles portadoras de la anformacisan a
traremitir, empleadas por leoz ETD. en otras  qus contienen
la mizma 1nformacion mas alguna adicionzl de uso exclusive
entre los ETCD's, s1enda as susceptiblez de sar enviadaz
hazta el ETD distante, mediante los medios e
comunicaciones.

Conjunto de medicz de transmnisidn, que wrez los dos ETCD'=
cuya constitucidén dependerd de la diztancia, velocidad,
=tc. y que debe cumplir unas determinadas especificacionas
da acuzrdo a la infraestructura.

Enlace de Datos. Ez  la wniadn entre fuente y dezhinoe de
datos, forwado por log  controladorez de comunicacidn,
ETCp'=s  y LINEA.

Circuitos de Datos. Lonjunio  (ornads por ETCD's v la
LINEA, cuyo objetivo =g el de entredazr en la interfaz con
el ETD destine, laz zsfales bajo  la mizma forma y con
1déntica  informacidn  gue se recibic en el interfaz con &1}

ETCD fusnte,
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CAPITULOD I LA COMFUTADCRA PERSONAL

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LAS COMPUTADORAS

nec

@l osmoncERTo de computador,

fdarequeE

tecnaolddioes Ol My redlEntes.

Laz  computado

Qe (AR Surglds

clasificear an Qs

bepercdienda ]

empieados & Su  Construcclrdrt v oREraTdn.

a) Primera Generacion
Comprends la década gz 1348-1358, Loz =lementoz tipi1coz
ze comeoners de : un Cuwarte llero de bulbos, condenzadorzs,
resistencias y Tables. Debids & la dizipacidn de calaor
Yy a laz Jdimensiore=z  mec&nicas, =e  tenianm linmitaciores

en la operaclén.

) Segunda Generacion
Comnianza en 1959, Se le corwce  comng l1a del
microseqaundo, sramifiloanas un progresza & la industria de

computadoras por dos trazones: se Zustituve =] bulbo por =1

vransistor e lprplantacidin de menoriazs de ferrita,

Redujo entorces un aran numero de problemas antre . los
mas importantez . son. : volunan vy o conzuns de enecdla.
Nbtenierdo adaemizs la  mayor eficiencia. caracidad y

un aneranento dz conplejidad de laz conputadorazs.
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<) Tarcera Generacion

Comiensa

alredador  de 1954,

e garactariza por

smplen de circuitez integrados {(Chipz), qQue suztibuyen al

trarsiztor, legrande wi cormsume  minime de ensraia, un

wmaroy sSpaclo ¥ owum aunento conzidarable sn la velocaidad di
ercaza del ardern Jde nancseaard .

En  la actualidsd ze vive la cuarta generacidhn. puss ze han

raalizado canticz  conziderables Tircuitozs antegrados a

muy &lta wzcala Ze inkeqrocideo. reduczidn de cozto. optinizaczidn
dz produccidn vy bamafio, Ya A, faz aplicacionsz actuales zon
cade vez nag conplejaz, por sjenplo,  an ¢ irperniaria,
sduzaciAn, irvestigacidn, controal de  operaciones, correds,
simulacide, «tc..
GENERACION HARDWARE SOF TWARE .
FRIMERA BULBOS DE VACID FROGRAMACION ALAMBRADA
SEGUNDA TRANSISTORES LENGUAJE ENSAMBLALDOR
TERCERA CIRCUITOS INTEGRADOS LENGUAJE ALTO NIVEL
CUARTA CIRCUITQS INT. VLSI LENGUAJE DE 4ta. Gan.
Hoy =n dia =& tierms coms  tema de  investigacidn la
intaligencia artificial @ palisez  altamznte desarrollades.,
aespactficamente en Jﬁp&n. Donae & extablecide eastrategiaz de
investigacidérn y desarrcllo de zizshtemas. con el obietivo de contar
éon wmaquiInas. capsces de razongr y relacionar la informnasidn, Zomo
ura visidm al  futuro de l1a quinta generacidn en  la decada
de las %0'=z.
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1.1 LA COMPUTADOCRA

1.2 LA COMPUTADORA PERSONAL (PC)

Afines de 1970 apatecisron en 21 mercads  1las  praimeras
comFutadoras perzonaxles disefiadag,de tal manera: Que su  emplec
fuera de lo mas sencillo para resclver cualauier probleama  de
aplicacidr, logramdo una aceptacidn paulatina del pablico usuario.

a e no &S U juguete. 2s  tambiren ura computadora

5r

rrovista de casi todas las caracteristicas aQus gposesn 1oz s.ista

mayores. Ella &= capaz de realirar tareaz de contabilidad v
control de 1nventarioz  =n la  mayor parte de loz nesacioz O
la peauzfa anpreza, rzaliza caculos clentificoz v de 1nazrmisris

ademnds puzde coordinar  la  soonomia familiar v proporciomar

programas Jde sntrstenimiaento,
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[YETT- 1 e e adu o por VeI pPrimera =1

microprocesador 2086 de INTEL CORFORATION nro  exiztia “SOFTWARE"

m1 "HARDWARE®: Jue no fusra temas de investizacion y deza

oila, va
Qua hno se tenda wa  aplicacian bien Jdefimidas; Az tards de 1la
tamilia del 0 Croprocegadar S086 =13 dezarrcells DY

milcroprocesador y "zoftwars" eztandar para enplearlo aen

g INTEL CORFORATION. Az1 a partiy de eztos Jdispozitivaes == 1o La

Frimera aplicacion en

la compatiia I 8 M, quiasn  fue la
Que  introdulo &l mercado una computadora parsonal bazeds en =zl
microprocesador S008I,

Ezta computadora persornal revoluciond el mercado. ya qus dsta

era compatible con grarn parte dal "softwar

para compubad

ocho bits exiztentes, contando adenidsz cort mayor capaxcidad de

operacién por ancima de otras 0 AFPLE , RADID SHACK , e%c.
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1.3 ARGUITECTURQ pE LA CGMPUTADORA PERSONAL

FiG. 3+2 LA £0O mPUT aADOR a FE RS ON AL

L.os Componantez pasic™s de HNE computadora personal ot *
La unidad del gistema
En ell® rez1de 1a wrnndad cantral de proce=c (CPU),  AuE es

de INTEL GDRPDRHTXDN, memot™ 1a% tipo RAM

el m:croprocezadar
¥ T N circeuite® A= mopatte. fuente He podet - unidades de
d18C@ flexible ¥ Hisco duros et Ella =% 21 alns e podd el

gigtamd, mas adelante & deballare mada un& de U partes-
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El Teclado

Ez un  taclada muy zimllar al de wuna mixgquinza de ezaribar v
cuenta adicionalmente con teclaz de funciones 2specialez. Ezta va
conzctada hatia la unidad del sistema parmitiendo la comunicacion
corr 2l uzuaric.
El Monitor

Ez &1 dizpozitivo que eermite vieudalizar loz procezoz  de
la FIU vy edlsten varios bLi1pos: nonocromndticoa, Cromitico  y TV,
Este diltama debe amplear un adaptador especial  para corszctarse &
ta PC.
La Impresora

En la actualidad existen varics tipoz, tales como : iwpPrescra

de matrriz de puntos, 1mpresora de Margarita  y de rayo lazer.

Exizten computadoras que cuentan con varias caractearisticas
eztéandaras, qQue pusdan ser opcionales = otraz computadoracs
compatibles, tales comc, IBM PC y FC KT. IBM fue 1a primera =n dar
caracteristicas compatibles bajo €l ewmplec de perifaricos; cada
ure  2nlazadas con la PC por medio dae una tarjsta de extensién, que

va inzertada en una ranuca de expancsion (slot) de su intarior.
Dentro de las rardetas de sxternsidn de periféricos mds
comunzz, se tienen

- Tarjeta Controladora para'Unidad de Disco

Pz

mer parax disco flexible (floppy) o para discoe durc

(Winchezter), de cads uno de 211os varios tipes, a2n

cuarto & capacidad.
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Tarjeta de puertoc parslelo

Esta tarjeta se enpled para

AMPresoras Que axizten en el mercado.

Tarjeta de puerto serie

£s [RI=Y tarjeta para COMUN1 Caz1on =13 cerle STINCr

diversoe JIZFIZIT1Ves de SOnan CaT i,

tarjeta adaptadora patra control de juegos

Fermita la conexidén de palancaz d2 juedo (joystick),

Tarjeta adaptadora para monitor de graficas/color
zta tarjeta permite la conexidn de cualquier tipo des
(morocromatice vy cramitice) de formato texto vy arafica

tarjeta si estad caracitada para grogramas muy coinpledo

Tarjeta Expanszion de Memoria
Esta permite aumentar miz la capacidad de almacenam

menoria  RAM, sizmpre vy cuando 32 tenga ya 1nmicialmante

Tarjeta Adaptadora S.D.L.C. (Synchrorous Data Live Cont

Es wna tarjeta de comunicaciones serie  sincrona,

conexidn  con otro equipo da  dateoz  par via  telafim

decir, =5 urna tarjeta Jue emplea protoclos especiale:

Fa

g

Tarjeta de extensidn para prototipos

Esta bar]

ta permite nuavos disefos y en 1o pasitle m
laz tarj2baz va existentesz. Esta es muy similar & las e
= los laboratorios o= electrénica, una de éstas ez

rpara la construccidn del prototipo de esta tesis=.

a oz las

ona Cor

mornfor
s. Esta

S .

1a2nto de

et KH,

rol)
Fara  la
cay  es

=ICras a
inEleadas

anpleada

rE Mochamns .



FIG. 1.3 TARJETAS DE EXPANSION.



taryztas
capacidad  de g s aparts
talez como

ZRPANS14N Fara

antaricrnents
Tarjeta adaptadora para puerto paralelo y adaptador
monocromnatico

pPara

monitor
Tarjeta

de Multifunciones

- Tarjeta para grogramador de memarias EPROM

Trajeta para comunicaciones

\
con redes da compubadoras
Tarjeta para iso de

"mouse"

- Tarjeta para adquisicidén de datos

- tarjeta para monitores cromiticoz de alta resoluciénietc..
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e draarana bloquss d=

e Ja rigurs Lt.4  se&

Pactivas

Uréd COmpPUtadora rersunal v

c1or de da

tarjstas Jdes  extanzion. Abora tocs dezcraibar el

unidad gzt que como zefale antericrments: s donde  2e

dataz. e Ere badds = conoze también

Plava =l

te  Coamporder B OR2rac1on

comz "C P U": entonces, &L Converd

amiento'.

Fara o te - problamas ds compatibilaidad ;o 3e in

€1 corazén  del "LP LY una bae et gue 5 SRS ra &N

pPOs1ICION  horizontal y en alla gz toda la electrévaca caraz de

llevar acabo la funcion de una computadora. A asta tarjetz & (a2

conoce comurmante come  “Tarjeta Madre” o “Mother Board".
Bazandonez  en  la  migura  anterior, la tarjeta madra s=

encuentra  basicamente constituida por 1oz ziguisntes  bloques

funcionselss ¢

Unidad de suministro de Energia Elactrica

t

El Microprocesador

El1 Coprocesador

= Acceso Directo a Memoria

Controlador Programable de Frecuencias

Sistema de Interrupciones

Memoria EPROM
- Unidad de Memoriz RAM
~ Adaptadores para teclado y bocina

~ Bus de la Tarjeta Madre (SLOTS)

Erevemente hago una descripc1érn de como 2ztdn interconsctados,
pPuss no es necesario entrar en detalles, para mayor informacién el

’lector debe referirse a la bibliografis de eszta tesas,
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El Microrprocesador

E=z de oavdinar tados log pazoz
gz la -MICRO~ 308%. & la
tamilia T TON

: @t pur de direcciores Jde

> Feacmit iereda e

[CEINE

dee 16 bans.

Este “RlCrOT Toparta INLErPUECLoEs Y ROTEE0
directo a memoria indizpenseables er el Yainterfacsaorento dz2 PC.

El Coprocesadaor
Es

un  procesador matemdtico, e INTEL, aus  puede
trabajar con =l 2USE. cort 21l allerno Jde S2Sr Ui NAYyor presici1on

en grocesaz de chlouleo vy desar litre  al -micro- de rutainaz
de este tipo. 23 opcional e la computadora,

El Circuiteo de Reloj

FPara aque al -micro- opere debe tener una baze de taienpos
Yy esto ez pozible con oun circunta de relas, aue a partir Jde  un
cristal ge 14,31218 MHZ sumirastra tipicaments 3,77 MHZ,

Actualmente arigta una arar canbidad =3 m&gquiInas
compatibles Aue ademas oReran s fracuannclan de o 7018 MHIZL & MHZ

FoE4 MHI vy 10 MHD dencminads nodo turbo. Este ez el 3LE4A,

La mavorta

dizpezitivos funcidnales  estdan conectados

u

al = migra-,  por oun siztems de  buases, oompuesto por 3 bus de
control, bus de datoz vy buzs  de dircacionss: adeinds de contar
Cimy @ linea=  de  sSihcroniZacicn. da sistema de Interrupclonez v

de sistema de acceso Jirecto & menoria.

17



El 1mici1o del bus conienza 2n 10z pin's del TMICEO~,  YE Qs

tierne C1rcLltor ode decodificacidén y multiplexsae. Este pus

cConoce com bus local. va qus en &zte. al
coprocesador  matenatics, &l trolador o
(5297) vy =1 controlador de pu=  de (B ).

Arartir de este  controlador  de buz, decodificacion del bus
loced Yy Crauitos Yburtarzt de corrients ze rorpan 1a:z sefales
bazicaz  del bus de la tarjeta madre, = =1la se =ncuentran

Légica de Decodificacion para Memorias y Puertos
Memoria EPROM

Unidad de Memoria RAM

Controlador Programable dea Frecuencias

Unidad de Acceso Directo a Memoriz

Adaptadores Integrados da entréda y salida

Ranuras de Expansion conocidos Comunmente como SLOTS

ig
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La Memoria ROM (mamoris dz solo lectura)

e tardatas wadre

mEnor1a de zolo lectura.  En

ella 22 Ci1eme un SSTEaclo b mapa 9 manoria de £4 KBr paro sdlo o ze

usa A8 BB, Ezta dres T erEuantsa

cionada e 1a
Farte Superior del mapa d2 seaor e del -orcro-,
Evy loz 40 KB e tiarnz una  menorla Quse cordieane las

LG SRern s ab Loz

ey una PO ¥ EOM 1as siautentes o
A Lencracior Asl zistens.
¥ o Dragrebatico d=l sistema de slimantacion y sl siziema.
roIlmicracidr de los dispositiva:z dJde entrada/salida
comirments conacido coms BIOS.
+ Cargador de "BUOISTRAP® de laz unidadez d= Jdisco.
* Patranes d=  BI1 para 10T pramercos 128 caracterszs de
loz w56 caracter:s aQuz maneja La PC.
Aprdximadamsnts  todo  este  Gouwpa W @sfpaclo de © KB de

memoriza ROM. Estaz funciones se encusntron listadas am

-

& mavoria
e los maruales tecnicoz de unas PO EL resta del drea de memoraia

RuUM. 32 FB. pusde contener el intérprete BASID,

Memoria RAM {(memoria de lectura/escritura)

Esta tar 3eta uede LETR Y memorLas  (TAM cimﬁm\ca5‘ v
residentes ze  tiernen 256 KB, para sxpacedsc Wit maxamo de 640 KE
sobre  la taryeta. En &lla:s s& alaoja todo =1 “"softwars" del
wsuarie  y  datoz, Guie la propra tarjets nadre enplea para una

tares szpecifica : feroaramnaz, cstos. paramstroz dz=l sizstema



Controlador Programable de Frecuenciaz (3253-95)

Este se ersaraa de 13 S10cronlZacider y JEnars 1o 3 Lonos de

frecusncia en la tarjeta mades, & = owes (=1
la unidad de relss a2 la taryets madre.
El circuita consta de trezs canales interc dz la

zigulente maners

entrada/salida  del =ziztema,
interrupcidn U [use 1nterruampe 13 veces cada segundo.

Canal 1 : Se emplea Para genarar zalicitug  de
canal 0 d= DMA. Er este ze Lisne =l ciclo d2 rafrezce
de la unidad de nmemoria RAM dinamica por  cada 7%
ciclos d= raloj.

Canal 2 3 Se emplea para la aeneracidér de tornas

para el sistema d2 audio.

Unidad de Acceso Directo a Memoria (8237-5)

La tarjeta madre permnite que los datoz ze trarsmitan
d:récﬁamente entre los digpositivos de  antradassalida v la unidad
de mamnoria RAM, sin que 21 -micro- intervenaa, ya Aque estas

tramzmiten in&s rapiada los datos. Ezto =z S (=31

2npleo del  circurte controlador de DMA,  gus




L N N ] L o2

B

Flea  la barjats madrs  pacs

@) cacie de refresod oe wemzria RAM OIRAMICE.

el apoys del caraal 1 del comtrod adoer progranabiods
Frecusnolas. que perisdicamente prds une tranzfer a

de DMA rul e, Loz trez rasztantes ze habllita en el

dzl ziztema Frara realizar

Tia ae datars &
valocidad sntre tof diserositivos de entragaszalida vy la

Sz

urindad ds menorla RAM,

Unidad de Sistama de Interrupciones (8259-A)
El microprocesador soporta doz fusntes de anterrupcidn. que
zon 3 mascaratle y nomazcarable.

Fara 1nterruscicon mazcarable s posible expander ezta ertrada

& B oplveles de  interrupcién adicionales, por medio de  un
dizFositivo llamade (LCantrolador Frogramable de Nivelez de

Interrupc1or.
La  tarjeta madre emplea  las doz ioterrupcioanses  de  mayor
mivel, qus zon :

Mivel ) Es empleado Fara interrupcionss del canal 0
del contralador programable de frecusnciras (Urndad  dwe
reloj del siztema y fechador).

Nivel 1 : Enpleado gara interrupciones del teclado:
€S decir, recibe  una trterrupcsion por cada tecla que se

QP Ying.

Las restantes son suninlstiadas al buz del zistema para  las

ranuras de sxpansian (zlots) .

22



[\
w

L& antercupsion = mazcarable (N ML) ~M1Iro-

2np laeadn para  err de earldad  zn la oo ia,

Exizter abtros dizpoziiy v Que formar parte del soporte del

o
0

nputadora perezonal,

tura de La

RLEE S, dentro

1@ arquitt

cada labors (=200 la

teraenda  ertonc crrcunt

la confilabiladad

3

R, &l corre

by

del zistamna.

Una de  las ventajazs de la PC 22 su arquitectura ablartsa,
FUss, RFermite " al  usuario hacer uso de Cada una de SUS Parbes

funcionales., teniendo & =u dispozicidn =1l bus de la

tariyzta madre y los medac

23




1.4 BUS DE LA TARJETA MADRE

€1 D dz la taryotz madva soba cormzt ituigdo pae

Y oEN Zuayc e o rmaivel TTL, e a=l zuminiztro

2léctrica, Bn btotal son 62 zai E ¢ =0 odiztribuidos
o 130& er Cada »arnar & gz avparsi by (sl Fara aue,
Sualauier targeba de srpansitr 92 un periterico puaeds EL=1y

Careiteda & la  compatadare,

Tlerra =wec——ees -— - wmemwme I/0 CHK
D7

PP R ——— - - ——————
+8y ——————— - - mmmmne DS
IRQ2 [—— - - cee—ema DS
-5v —e———— - — —mmmeme D4
DRQ2 [ - - mmwe——— D3
-12v e - - wmmeee= D2

REBAY, mwm—=cae- - - cwmme—e D1
+12v o s - +]
Tierra ==-—==ee- B1lO Alo ~ww~ewes I/0 RDY
MEMW ———m———— - - AEN
HEMR = w=smcwe- - - “om=ew= Al9

Iow ———————— - - ===wm=- Al8

IOR o~ e o v f - . ——————- Al7
DACK3 ~remeea- — - —esma—— A16
DRQ3 - Ll - | f eemme—- AlS5
DACKl ==me=an- ) - —ee—mee AL4
DRQ1 e ——— - - —=e=emws Al3
DACKO wemwm—cw= ——

CLOCK wewwe==w-w B20 A20 ~eewee~ All
IRQ7 . =mm—ee—— —

IRQS ———m——— - - [
IRQS e e o - - “e=eee= AB
JRQ4 =~ mmmewewe - - - A7
IRQ3 [P, — - . mwma——e AS
DACK2 wmwm=oe= -- . memewee A5

T/C m——— - - —m———-- A4
ALE ——— - - - “mmsea= A3
+5v ——— - - ———-ee- A2

osc ————— - ==
Tiarra ===e——eee B3l A21 m=m==e= AO

e

FIG. I.7 BUS DE LA TARJEATA MADRE.
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v forme  Deeve  Jdesorioo cada una Jdz laz setales del Bus

as  Le U= d=
2sto &l lector debs conzultar s babliografiso.
08C: G2 reflars a la freousrcia ode @zcilacion del criztal, qus

&S de 14,318 MHI., Esz  la =zhal 2 maz alts  frecusncia en  la
zonputadora vy aperbtir de s=sta ge Jderivan bodaz las sefiales de
sincronizazidn en la tarl=ta Madre.

CLK: €zta zetial se deriva de ta anmterior. e divide por tres.
obteniendo una sehal de apro<isadamente 4077 MHZ.  Ezta ez la qus
sincroniza al microprocezador Sug3 para @l control de lectura
y e&scritura z memoriai ademaz puede emplearse para  @sneracidn  de
eztados de espara.

REBET: En la computadora €3 una secuencla de encendido. En
donde todaz  las - sefiales alcarmzanm Uz nmivelss normales de
aperacidn, hasta que 2s5ta sefal e encuentre activa. Ast todoz {os
digpositivos que conforman el siztema de buz eztan 2n  un  eStado
imecial.

A0-A19: Forman <l bus de& direccionsz del micro. con  una
capacidad de direccicnamiente de 1 megabyte.

DO-D7: Saon & limzas bidirecciomalaz. Elloz formarn el bus Jdes
datoz para &l micro, memaria y periféricos.

ALE: [Czxta zafal 2 originn en el controlasder de bos v osa

enplea  para

direccidn, durants &l tismpo que e2sté activa en 2l inicio d:  un

“iclo de bus.

I/0 CHCK: Irdica que existe un error de paridad. lnforma del

cheau de raridad en memoria o @n pusrto.

FEARCS LINE

IntErrupci1dr 1o hazcarable &l micro.

N
[



Irtad ax uy c1cle de

DuT farsa szl loz O pLEF o, Jue 2o LEntoZ

a un ci1clic de tuis

Ezta

ndadosamerits contrslada Rara

sumimzstrar 1oz astados de ezpera raqueridas.

IRQZ-IRG7: Eztasz Qe At LI Tollcitug e
Laber rupcl i &l smicras, Eztag VEr diractameante éd

dz la tarjeta madrs. IRae el de

maysr Fe1orida

miertras Que =21 dz menor prioridad ez IRG/.

IOR: urma g=fial dal shrolador de bus e 1rdica, que wi
Frezente C1Clo de Buz & 1Mmicilar es wn Clcld doe lecture a pusrta v

la direcoide prezente an 2l buz &= urne direccién de pusrto.
IOW: Es wura zenal del conmtrolador de bus e 1mdlca, que ei

rrezente C1clo de bus & 1M1Clar €2 un Clcla de escritura a  puerto

¥ la direccion prazent2 2n el buz s una diraccadn de pusrto.
MEMW: Ezta =zefial =3 empleada para gzcribar del bus de date: a

a menzria. 1 atrolador de bus

ETLIVE @t un s por la

micra, andicands qus el bus de dir

localrdade=s o

o

memoria dizporablez =zl bus de datos ¥y ze proceda & un slcle d

1

ALLrE & MR la.

MEMR: Esta

eara lear de oznorla al bus de

daros. Bl controla

T bz BIIE € Actlva e L 1nlold RAr L& miords,
Indscands Aus el bus de direcclones  contisne  localirdaagez de

MEMoIria dispoaniblss &t buz de datos v &l Q1cio de

lectura a Memoria.,

DRG1-DRA3: Estas

ce enplean para la Tolilcitud deoue

=3 - ¥R de

& Mo las o para transrerir datos d

[

wr per1fer 100 3 mernar1a. 21 aue 1rtervengaa la mioro.
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. DRu sSlo

R var Eelorided v ek

PRI

estd drzporiible @ la tarieta medrs.

DARCKO-DACK3: Sern aritainadas por el

contralador MG Fpara
tdicEr . Fue urn S1clo 3 pMA se lleva acabo @ la tarjertz madre.

TC: Exta 2l certraladgor de DMA @ andica,

T Or13inE

proaramsaedo de

aue e g los canales de OMA ha e loar

=+
o

rming W blogqus

ciclo d= transferencia. Tiplcamen
de transferencia de datos,
Bus de Energia: Sz tiern=z en &l btus de la  tarjets nadre

tarminales de votalse de @ +/- SV, +/- 12V,
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1.5 MAPA DE MEMORIA Y ™MAPA DE PUERTUS DE LA PC

MAa oA L E MEMUOUR LA

Y& oaAue La Compubadora Fer

M2l Comeatibile trabaia DAs

Ell=rai4")

o &)l microprocesador K038 de INTEL £, ze cusrda con i espacio

o o Mmeeambiyte” (1 MBI pero el dissbho de

dE CIErLas porolon

2 oz ante eIRaD1o.

La araumbtsctuca de  la P00 tiene  aontempladas

dgos areas Q= memoriat (=13 Bola lestura CRM) y la v

Fara la memoria RAM e encusntra dividaida la PC de la

sigulente forms

VOUOOH
&N I BYTES Ram
AVQOOH
RESERVADD 3
BOUQOH I
VIBEQ MONGCROMATICO D
B30 0H MONQ- [
RESERVADC CROMATICO/ [X)
EI00OH
VIDEQ COLOR C G A GRAFICAS £
BCUOOH &
RESERVADU A
COogoH
RESERVADU EGA ROM

. El  area de ws@noria RUM se encuesctrz sasianada de la forms

siauzante s

COuguH

RESERVADU.
CEGUUH

CONTROLADOR DE DISCO DURD W,
SO ERESTS]

192 K PARA EXFANSION DE ROM .
FRUgOR

ESPACID PRRA ROM DE USUARLD.
FEOWGOOH

AREA DEL BIDS vy BAS1C .
FFFFFH




i area aprovechabls para PrOar anas

el siztemna operativo. I limita hasta la

L4 rBYTES d2 maaaria. ya aue

ROM. La az  de
expanzidn  gque e direccionzan Yorem COma Mot 1a
SOt i, Que =z i lar al marmica de mEmoria expandida las

marcas comzroiales.

Ern =1 &rea de memoria ROM se emcuentra conterido =l pProaramna
que controla el funcionamisnto bRazico de la FC; e3 decir,  aqul
s2  encuantra el prodrama de 1rciacidn. cuva  funcion  basica
ez la de : Realizar diagndsticos a les Sircultoz prancipales,
detectar AU e=guieo perifirico tizne conectado la FC, programar
todos los circuibos de soports como son : Contreladoer de DMA, =1
controlador de  interrupciomes, el controleador  proaramable  de

frecusncias,etc., vy firalnente cargar

El dizefio d= la F.C. ha reservado

de memoria para mzjoraz  fuburas.

MAPA Lk FUERTOS

2 ComuncE y controcla la mayor parte

Tos pusrtos de entrada/zalida.

Estcs  zon

laz cuales. la anformacidn pa

camme hacia o desds

[2=1d

ejemplo, un teclads o de dizem rlasable. La tayor

"
o

parte ode 103 ci1rcuito coporte

8 23

sar
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n
n
a
B
n
.
3
2
=
o
T
<
o
N
kY

adac zalidas

xra Jrferanter propdzitos.

werto e ldeEntifloa Son une direccion sseecifiloa de de

Fuz podemos marvzlar hasha €ELRE diferertaz puaertos

E0 & mamoria, &l micro amples laz buzes

[z

S recciones Cono Conductaer pars la comunicaciorn con

wy pueErt al micrs anvia und zehal,

control, que rmotiflca a todos las  pusrtoz  aus la

Por 2l

v ooenvlia i

direccicn gue ze ervia  corrssponds 2oun
dgirecoidn, Ezta diveccidr e marnselan de forma sSimilar & uana
localidad de matmcria. De hecho. alaunss tarjetas  de  expansidn
hacen uzo tanta de pusrtas como da algunas dreaz de manor ia, COme

Ppor 23emrlo laz tar detaz de video.
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RANGZ « HER FuUuNC 0N

oo - OnF DMA  LHIF S2ATA - 5

9z - ust INTERFUPL ITONES

UE TN LUNTROL. FROE. FRED, 22593 - 9
nef - ued FRIL S2EGA - D

DI - g REGYS LVE FasINA PEL  ©MA

HAX REG. DE MASLARA LE WML

i} -3 RELQJ LE 1IEMPD REAL

ufFn - UF3 RLECTURA DE BANCD DE MEM. RAM
1ty - IFF N CODIFICADD

200 - 20F COMTROL  DE JUEGOS

210 - 217 UNIDAL [DE EXPANSION

220 - 24F RESERVADO

278 - 27F RESERVADLD

200 - 2C3 R1TC 1 PRUTOTIPUS

268 - ZEF comM 4

2F0 - 2F7

2F8 - 2ZFF cam

300 - 303 RT U U PROTOTIPOS

320 - 32F CONTROL. DISCZOQ DURQ WDC.

37 - 3 IMPRESURA

380 - &Z3C COMUNICACIONES SDLC

30 - 383 COMUNICACIUONES E3C ! 2

3A0 - 3RI COMUNICACIONES BSC ¢ 1+

3B0 - 3BF PUERTO PARALELOD TJTA. MONOCRO.
Ico - Qg7 TARJETA VIDED £ G A
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RANGL  ( HEX FunNGC Lo

1 B S TARJETA COLOR 4 LRAFICAS

3E2 - 3EF com 3

aF0 - 3IF7 CONTROL, LS00 FLEXIBLE

Fa - WFF oo 1

AU NI EMFLEADOD EN LA PG (edh8)

[t

@ uso  de @shaz  decodificaciorsms e

Un  mapa  verda

imposible mantener. $S1 tu configuracidr del sistema no  emplea

recientes oo

alaurosz de sstoz dispositives € ancluzive otros ma

pueds usar la direccidn para algun grototipo en sspecial.



1.6 EL MANEJO DE INTERRUPCIONES

L& forte coreeIta Sr Que 21 RLTE BuEdE SOl s oM LOE
Fer1faricos, =2 por medlo de interruscionss. Er cualaular monento

gz un dIEEnE1ItL v mreslac LN

[

zfal o INThrucol S

2z dzsea Luanas =l maarc escile zehai
e ruES s, detiene saz actividadas e 1nmicla le giacucider de

una subrutina almacsrada e nanoria.  vYa ses en RAM o ROM.

Lm busn slenrlo del uso de interrupcion &z 2l de teclado,

ya Aue Sads toclado asnsra al meros una antervupc

Si la macre e)ecuba un prograns de teclads =n la espera de
Auz el usuarie pulse una tecla. sntonces, nunca e @jecutarta el

acabe de pulsar el teclado. MWna zolucidn.

bd

programa  hasta qus
saria =) de tenzr un EProacams Sus S= 2jecute periddicaments  para

que chezque el taclade =3 ez Fus 22 pUlsd una teclas =10 embarao =1

o
I
o

programa de aplicacidn  debs conocer cuando  checar vy Qu
frecusnte dabe haczrlo, de ofro modo, la mavorta del  tiempo  Jde
procecamienta  seria wy chogues no productiveo.

Lta funcien de  interrapcisn en la PO oresuselve el problema.

ya aue, automatlicaments gara =] programa qus e zlecuts 2n la PLoen

alaun  punte  conveniente; sz decir, ey el limite de la  praxing

o toolads,

Zi. aLandidin al

instruccibin, el waord
Zada  ves gue una tecla ez pulzadss poztariormentae  en  forma
automatica =1 contral rearess &l proarzma que z2 estabx
e jecutardo.,

la  furezicn  de  anterrupcidn 2= frecusntenmante Ssmplesadd S0

qU e en



(A Ve Bl TN -0 U1

LA EVeEntos

extarn

€@l =rroe g

vdic

15N

de estatus [SINTTs 210 Targre oy 1& atanzidn del
Procezadar o de)] programs,

La P2 suministra nueve nivelss de interruaecion.  Eztas estan
liztas. Fara  qQusz, = mliltipl clicitads activen  al  mizmo
tlempe v e antiendan e un ordan zecusncial preztanlecido.

Se tlers tras cateaorias de inbErrudpSlanes Qe gom b

Las  interrupclone:s  asnsradas por la circuiterisx de ta  PC

N0 rEsPpuUesta & 1s zolicrhud del perifiiiaico a zer atendideo.

Las  interrupclonss generadas  por  srrores impravistos en
laz aplicacioncz como: ia chhvizidn entrs cero,

Estas doz categorias son las derwminadas  1nterrupclongs  gor
"hardware' vy se clasi1ficen d2 la siguients forma H

NIVEL INTERRUPCION FIUNCIORN

NI ERROR  DE PARIDAD
o ZONTROL. PRONG. FREC. CANAL 0
1 TECLARO
2 RTC
) SDLC O BSC SEC, Frd. SERIE
4 SDLC O BSC PRIM, PTO, SERIE
5 DISCO  pURD [2]eln
=) DISCO FLEWIBLE FDC
7 IMPRESOURA
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La 1z Zor ezl lazs deliberadanantz

ot iz programazs de aplicacirdn. de  llaméar

subrutings  lzjanas y 22 asa =1 RAM o

Stante, Jue

ey Rom,

E1wS  (BASIC INFWT

wzualnents perte

QUTPUT

FT [aTA

wTIVE SYSTEM) . Eztas

Fuedaen e modirlcadat o INCluso DrEEr &laurEaz ruevaz par

Y
@
o
bl

Farticularss.

D&  cualaulzr  manera aus una antsreruecidn sea dsnacada, el

dispositiva  qus  la  3ensra no

dispositivo que 1= dard ser

<
ot
1t
-
el
-
o
£
-
0
o
&
&

h

s el numero de interrupcidn.  Este ndmero Zirve

de la tabla anterior almacenada = RAM, en

bajag en donde =2 encuantra la direccidn segmentada del inicio del
dispozitive que dara zervicic., A esta direccion == le 1llama vector

de zervicio de 1nterrupcidn. U interrupcion

autondticamente la dirsccién del programa, aue = este zjecutanda.
asli &l terminar el servicio de interrupcidn la micre  sabe

& donde regresar.

Paor Gltimo para terninar sste capitule Jda  la  computadora
personal, falta indicar la relacién que hay =2ntrs @ Ur prograna

de usuario, las rutinas da DOS y laz rutinaz del BINS.

Ez obvio que los tres elecutan instruccionszs del  CRUL sin
emnbargo. ése 1o ez el ob)etiva  principal de laz rutinas dz  DUs

y de HRIOS wdz bien 2! objetivo principal ez,

g

un programa de

usuaric ejecute 1nstruccicnes de la micro.  mi=sntras  qQue las
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CAPITULO II CONCEPTOS GENERALES SOBRE TRANSMISION DE DATOS

2.1 INTRODUCCION

ML Cac 1 e AR TR &NE LRan onno SorForte

paras  la transmoision oz detos f1ene una FanCLin Proaresivea,

VED MAE LOPOr Certa 2o Ling 23

Dentro de la defimicion entendsnos te

ez OCuUrre @ d1ZLANCL&S SUpPEr Lores.

&
o
0
[+]
3

usual iz

las unidades dx enbtrada/zalida de

kY

datos.
Desde wn purto de vista practice, & distancias infariores z
cierto limite (Que dererde dei Lipo Jde zafal Qi = emples,

velocidad, soporte fiS1Co, &TC.) 1Mo zZ= Pracisx Hangun dispozZlitlvo

espacial, para aus. la informacién se pueda transportar de wun 29ulpo

& otro; mientrags Que para distanciaz superiores a =2:zte  limite

(desde cirento:s de metros hazta miles de kiloanstros), las zefalaz

deaenararian vy no podrismos assaurar su correcta transfearencia,

Ecstos disposzitivos, aue gz=timnibam la tranzwmisidén  de la
informnacidn, corvraspondaer a LIty riumeroza  aans e S POs
adzcuadoz & las diferentez caracteristicas d= la  inforaacion,
digtanciaz enpleadas, soForte  de  transmizion.

Ng  detemos de olvidar, gue en

de  comusmSaoidn d

n
b
9
3
W
a
i

LUSUAFIS. egulpo d2 comuracacidrn de datoz, =2 -1

canal ds  transmisidén. Ez por 2llc. qus el

sretama de comunlcacion Jde Jabton debe de fener los DG Entos

N2CEIEr 198 R&ra aSegurar  wm buesn T onsmlents d2l si1ztena.

a8



2.2 COMUNICACION bLE DATOS

Velocidad de Modulacidri.

Ezta parmits T1lar laz csracteristices de la 1ines de trans-
migi1dn. Fuede defirarze comnae ndnero maximo de vecas por seqgundo
que puede cambirr el astado de sefimlizacidn en la linea. Su wunidad

=z &l baud vy pusds  tamblérn corsidararzs como la duracion del
intarvale wminine si1graficativo de estado, medide en zegundos.
1
v = --- baudios t = duracion en seg.

m t del intervalo minimo
significativo

Concluyenda Qus la razén de  bauds debe de asociarza

z1empre & la -linsa de transmisidn ¥y noe  al equipo ds dat

Velocidad de transmisidn gerie.

Se detine como el nidmaro maximo de elementos binarios (bits)
quae se pueden transmitir por un equipo de datos en un segundo.
La wunidad ecg bits/sed (bps) y debe de asocirarze sianpre asta
valacidad al =aulpo de transmisién de  dJdatos, ya  que, algunas
ocaciones e confunden estos dos comceptos anteriorez.

En aenaral, <i el rumero de astadoz de sefalizacidn de la
modulacién eg "n'. a cada =sStade correseoiderdn “LOG 2'mt~ bits

de informacion. Entonces ia velocidad de franzmisidm sarad s

= V LOG “n" (bps)
T t 2 n 2

Cuarvds el tipo de modulacion ez tal, Sue a cada estado
Zianmifuzativa ere llrnea ze le hace corrvsasponder un bit de

thformasidn, el rumeros de bes bits por segunao) colncide con
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=i mamera de pauds. Al 01ZRC cusndo  oZads 2zvacdn dz la sefial

reprezenta w2z oz oun b, bauwdzs y tez T YR

oo dyferentes.
B ozon cuatro eztados, la condicaden de la liness debe raeprezaniarse

madiante -dititz-: 2 ot ook, la comdizion  de  linsa =e

representa o stripate-o.

MENSAJE 0ONI000101100011 |
i\ S
ol -

10-
0

O

oy
;rt
i

L4

DIBLT
MPLITUD

<t
171_MENSAJE T1I000N0I0000MO00I0
10 - L. ; .
}(%‘_.‘._- I L
011 ' S I
= 00 . -
T 001 .
o~
b

000 . B

FIG. 2.1 REPRESENTACION DE UN DIBIT Y UN TRIBIT
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Fror utng Zidzed e@n e LirEa 92 LranZnlsioen deeesrnds
[=1-31 aqulpe de 1a CEL1dsd as La 1irezz y  d=l faodean.

e TN [N 12uu, Zaun. S8uL oy

Ex<1ztan

aque Lrabalan a

12zul BPs.

El  eroblema qus aeparzce al auwnentar tipere g estadoz de

es oque 22 oansransntsc la suceptiba lidad al ruido; debiadeo

a que el circunto tor debe localizear variaciones cada verz mas

Fequeras.  por 1o que,

rian arrorez

taci lmente.

2.3 TRANSMISION DE DATOS EN GERIE Y EN PARALELO

Transmizién de datos en serie.
Loz datos se trarzmiten bit por bilt usando un Solo canal. Son
indeperdientes del cddigo y del tipa de transmisidn.  Es iz forea

de trancmitir datos a largas diztanciaszs,

Transmisién de datos en paralelo.

Se transmiten simultaneamants todos 1oz bits de un caracter. 1o

Aue, P LlIcA wn wmedic do tranmmiside Son variocs  canales (=700
bits sherga el elementa pbase. Ello lleva a uma fayor
complejidadg d=l medis vy redurda en uha mayor | velocidad  de

Lrarenizidn.  Solo  es uzado e 4iStancias Cortas, como un cantro

de calouia.
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2.4 MODOS DE TRANSMISION

a) Transmision asincrona (start/stop).

Cada caractsr  as enviadoe ano  despuzz del otro conm un control
&n cada caracter. Este control consiste de un bit de inicio v un
bit de terminacion para informar xl eauipe de datos cuards 1micia

ure dato Yy cuando  Lerminz: adamas  también 1

uye Uy bit de
paridad para =1 cheguec de errar de wun Bit.

Este tipo de Lransmizidn se basa en la existencia dentre del
receptor  de unm relol tedricamente 19ual a la qQue existe en el
transmizor.

Las venta)as Que ze tienen son @ Cada caricter ge

[t}

incroniza
indavidualmente, se tienern flujos i1rregulares de caracturaes, para
@l empleo d& dispositivos qQue no cusnten con "buffer” como  un
teclado, es empleado para bajas velocidadas de 110 a 1200 BPS. E1l

inconveniente que se presenta es que su rendimiento es bajo.

ASINCRONO (START-STOP) {SERJAL BIT/SERIAL CARACTER)

UNIDADES DE TIEMPO

4
4

-y

t;:._.

u}
©
I
@
cofn
X}
a
B

H HERE I 5 8
' ~sr fits ds N it Bits do S N ;
LA Y e formaden e R : Tnformecion "t g 'R
8 T ' Tiempo cuslicuiers o7
;_T Cardcter ' Cardcter entra carsctares J;j
» P A D (También SDLCY

FIG., 2.2 TRANSMISION ASINCRONA.



b) Transmisidh sincrona.

zmrtidos  en bloque=z  comtirdos de

Lo= Caracteres Qi
IRt Crnac 1o, ppzden zer de Jdi1tfersntes tamaivos dependisnds de  la
n1=1drr. Gersralmente 2] receptor y el tranzmnisor

velasigad Jd= bran

3 pocas segundes despuaes Jdel 1ricio de

L ZE ZUS rel

un determirnads @rado de Quridad.

la comunicacider Fara manter

Ern =l extrems receptor =2 recomztruay2 I

arigen & partir de  la  sefial recitiids,
sinSranizacien  de2 la  intormacidm:  ohbra forma 22 por =l envio de
combinaciones especiales de bits (Caractarez SYN) . Al recibirss

23tas conbinaciorezz cada "n" bitz consecutivos formarn u caradcter.

SU rendimnienta

Laz venteadas que prezenta
ez =levado, pPErmite mayorss velocidadsz de 2400 BFS  en adelante vy

=mplean er velocldades de 600 y 1200 BPLS, cuenta

o
"
vk
o

e OCaEI0N

con patrones de chequeo d: arrores,

2

Suz  dnconvanientes san los ziauientas @ eresitys caracheres
de relteno, Tluyoz redularss, 1 2xX13t: perdida de 21nCronlsIns s&
pusde  perdsr informaci1dén conzidarabkle ademaz emplea comel isados

=QUIPOS .



SINCRONO (BSC 6 STR) (SERIAL BIT/SERIAL CARACTER)

] . ) ! H
| ' ' H H
L B . 4 H H
! zla 5 "lz Jl‘ Sty Ly
- +
. ! P i :
H Bits de ’ 8its de .l H
' ' ) Tiempo entre caractetas o
H “ ae
: Carscter 1 Cardetsr R {Caracteres da reliena) :
" AT “ e ] H
H ' 1 '

FIG. 2.3 TRANSMISION SINCRONA.

2.5 MODOS DE OPERACION
la tramsmisidén se puade loarar de tres modoz diferentes :

Operacién simultansa de modo duplex completa (FULL  DUPLEX),
éstos  transmiten Yy reciber sinultanzamenta ur equULPo. S

utilice doz dirsccicnes separad

y Ze prezentan des casoz 3

Estc se hace de doz maneras ¢

Full Duplex 2 Hilos.

Ezte modo de transmisidn vy recepcilorn e hace sobre el misma
canxl con el smplec de frecuzncias distintas &l misno tiempo. Esto
emplea fFiltros, que sseauwran la zeparacion de dichaz frecusncias
asi como la no interferencia encrs ¢stos.

Full Puplex 4 Hilos.

Agul lat tranz=mizion ze hacs por un camnal vy la recspcidn &
otre, o wmporta que  fracuencias se enplaen.

U ejenmple comian de FULL DUPLEN &3 el zistena 92 tel=fonta.

a4



Semduple. (HALF DUPLEX) .
clerto  anstarte vy o oen otro
como

Py

efici=ncia baja.
Simplerx.  La transmision

sin Fozibl hidad de hacerlc

et {a.

Se

en

z2)emplo Loz

ze realiza

2 el

llava en
zentids 1verso,
radios CH.

=zolamente

zantido inverso,
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2.6 CAPACIDAD DE LN CANAL

La Cafmacload  wmaliea de .ot Jenal pusde 3eIcribilrse como la

ProfForc1on maxlma, Que pueds 2oviar

1narors For g omvducto

S erroras dirzse 2n

sm1s 1 de datos

Y para tines

btz Teaurdo.

thy problema Que AsrEralnente practica

2s el Jde determinar, dadac ureae Lanex

telefémica (caracterizticasz de ftracuencia y fass azi comno lo=

mvelez de ruidol), la maxima velocidad de transferancia, de datos.
que pueds haber sn un equlpo de Comunlcaclen.
rente=

Esta velocidad dopenoe rezralimerts de loz

w

]

1
factores
W = Ancho de anda.
S/N = Relacien sehal/ruido en €l receptor.
L = Numerco de diferentes niveles que adopta
la zehal que e Lranzmite.

M = tipo de modulacidn.

Fara linea 1deal con ancho de banda W y =in ruido (NYQUIST) @

En  ganerat puadsn enviarsze n bitz  en cualquier monento,
. n
vuzando 2 niveles de sehfialez posibles v Capa

z de distirduirse,
a una proporcién de sefales de 2nk BPS  en un canal.

Si L es el rimers de ndvalesz de sefinl @ L o= 2 "

luzac = leal L

Azl la capacidad L del canal, =in ruilds, se obniens Con @

C = ZW LUGRZ L

Dz acuerdo  cor &zt 1 podria

i
o
=g
@

la capacidad ds  un
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&gl Lar s

= o ipgstitrdanente, aumentandos £1 valor de .

I

zaracizdamnente esto o 22 pozible puss

Er  la practica zompletanernte likezz o

rutdo y otraz impsrfeccicns
El  wadtazrs  de  sehtados de safielizacidén ez limitade  por la

rotarcia méeama dx la zefal, b3 Zodi Frcazidm,

msibilided del receptor, sho,,

Lirsa real  con ancho de banda . Wy cor ruxcds (SHANNGRD @

SHANMON  praobd que =1 32 envien zefiales  con wuna enszrata S,
For L Carial éon ruide blanco, Fluctuaciores aleatorias-gaussia
2z anarsia N, la capacidad del canal =2n bits  por gesundo zera

de @ C o= w LOGZ {1 + (S/N) ¢

i
o
o
o
a

E=zto  =zignifica, qu= ROr LA linea con ancho  d

©
n
2
b
o

W= 3100 Hz y  wuna relacidrn zedal/ruido de 309 (2s o
potencia de la zefal 1000 veces supericor a la del ruide), qus son
condiciones nornales s

C o= J100 LDE2 ¢ + 10Q00) = 31,000 BFS

La formala de SHANNON ha sida desarrcllada, cormsiderandn
zolamants ruido blanco. No siendo adscuada para sl caso de ruide
1mpulsive  producidae, por sjemplo, For log equipozs de conmutacidn

zupone ilimitado,

La  rformilza de SHANNON  sirve, sin embarse. para determinar
cusl ez 2l limite tedrico mdximo parz transmisidn en wro Siradite,
Entonces. mejorando  la  tecrologla del  equipo terminal o=

Hrnex (MODEM za pueden alcanzar altas velacfdades.
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CAPITULO III LA RED TELEFONICA EN LA COMUNICACION DE DATOS

3.1 CARACTERISTICAS

Enloces
interurbanes CUADRD
INTERURBANG
telefdnicos
A otras
contrstes
entace o cantres
ENTRX
e N Interurbanas
telefdnicas
Abonedos
telefénicos

ENLACES ENTRE CENTRALES
Y RED INTERURBANA

FIG. 3.1 EL SISTEMA TELEFONICO.

El sistema telefonico es algo que todo munde emplma  sin
pensat en s complejidad. Estamos tan acozstumbradez a marcar =i
mumero de telefonc de una amiga a un lugar distante, Que No Nnosz
damos cuenta del gran numaro de apar#hos, equipo de conmutacidn de

centrales, lirneas aereaz, cables vy urtos de radio, que
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1ntervienan 2 HUSStrAaT CONVEr Zacliores.
Er genzral wum siztema telefornlco pusede zer divide en cuatro
elementos @ &) Lentralez tsletdnicaz.
&) Centralez Interurbarmas.
<) Red flelzafdrica.

) Aparato Teletfdmico.

La conzxidn entrs las centralez v los teléfornos se eztablace
& través de hllos y cables &ereos o© subterr&neos multicable.

Narmalmente, la central telefonica se situa en 2l centro de
la superficie de mayor densidad de teléfonos, lo que permite la
distribucidn mads econémica de lineas &ereas y subterransas. A su
vez las centrales estan situadas en un area local conectadas entre
€1 por circuitos d= enlace bifilares (son conductores de cable dm
mayor zezcidn aque los de ura Arex de telefdrnos). Cada central
telafdnica =2std  conectada, por otra parte, a su central
intarurbana asociada, denominada centro interurbano de la regién
en particular. La interconexidn de estag centrales vy los cuadros
interurbarons asociadoz de poblaciones o ciudades distantes se
danoimina red de enlace interurbana o red interurbana. Para
estaz intercornexiones se emplean cables subterrdneos y enlaces de

radio de microondas.

El telafono tiene por objeto enviar la voz, en forma ds
1mpulizos eléctricos; por lo que, =5 buenos  comprender  como
funciona la voz humana para entender loz reduisitos de un sistema

tel=forico. En  la aplicacidn de la wvoz &1 telsfono, sus

Principales caractaristicaz sorn <l toro vy la intenszsidad o nivel,

S0



vibracoyisn dE s VeT

£l Torno corvazponds 2 L

Famara.  La  mayor parte de Lo 4rados g ung ConvEersacileo estan

formados o fornas oz onda compleya. ot clerto reumero de

tes, Suyaz TrecusnTiaz =e relaclonan armdrlcansnte.

COFCt e

= daeterminan la calidad ds 1a

'Y

arménic

&

En  la vozm hueanea el tong

entre 129 y IHU Hx.

Y 2L o
8 o 0
- (NN 0 T A O I
IS
4 ~
4] RN
N\
3
’EH |
s sl ilto B e ioo}

* Freeventia (6p. w L

FIG. 3.2 VARIACION DEL TONO VS FRECUENCIA/NIVEL VOZ.

La intensidad depends de la amplitud de la onda Zonora.
ze  pusde euprozar  cone la relasidn entrs la ensrala de la  onda
sonora vy lx ensrgia comterada en un sonide audible maz dzbil & la

misma frecusncia.
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T T T
Joam Frecuencia vocal oy
a— Banda ds buen
\ | imeligibitided

S

S

~"mojeres |
|

Nivel do potencia selativa
.
2

! —

v i
. Frecuencla (KC) .

FIG. 3.3 ESPECTRO DE FRECUENCIA VS POTENCIA DE LA VOZ2

Uhzervese Qus las fresuencilas cubran Un margean  comprendido
entre 100 Hz y $QUu Hz, estando concentrada la nayor parts de la
enerala en las frecusncias mas bajas, entre 250 Hz & 500 Hz.
Lx intenzidad voz es determinada, principalmente, por eztas
frecuenciacs, &s decir, la mayor parte de la potencia ©
arergia voz se concentra en estas frecuancias.

El oido ez &l &rgana encargads de recibir las ondaz  sonoras,
y por tanto, sus caracteristicas tienen especixl importanciz en la

trarsmisén telefdnica.

T
1 Sensibilidud medis & cudi
1187 en sidot narmintes

0 160 o +
p: © 320 1210 10
Fracuancia (€.p.1.)

FIG. 3.4 RESPUESTA EN FRECUENCIA DEL OIDO.

Esta curva rapresenta la sensibilidad del oide normal en

Furci1dn de la frecuancia v la amplitud de laz sonidoss come es de

S2



verss ia  mayor zensibiladad 23 e las  frecuenciaz conprendidas

entere LUyl Hz y 30y rz,

Cono  sebemes la tanda de Frecuencias vocalss conprends el

NECezT&r1o

margen o U0 Hz & 2000 Hz, =zan embarad, no

Ppara una buena

[
i
N
I
o
w

transmitir Lodo

zati1sfactorios madiantes

intelegibilidad,
la transmizidn a través de loz circuttos telefonicos. de la banda

Hz y 320U HZ. A site Froposito es

dz frecusnclas  enbre
esercial.que la amplitud o 1rternzidad ds la vozr ze mamtenzsa  en un
mivel comventente para una buens conunicacién.,  S1oalguns d los

componentes de fracuencia d2 la voz ze atenuan mas qus otras, la
forma de onda racibida y <¢lda resultara distorsionada vy, por lo

tanto, la convearsacidn serd inintelegible.

Bende da i
Y Vilieods on o st Y4
B > 1000
Horgen da la voi Fumans 2000 F
2000 €
H
4000 a2
so00 o
4000 ;,
Q00 ‘.:'
s
MARGEN STANDARD DE FRECUENCIAS ] 1000 £
DE UN CANAL TELEFONICO, ¥
COMPARADO CON EL MARGE!] OE FRECUENCIAS 900
DE LA VOZ HUMANA —-—-_-llo.aao

FIG. 3.5 ANCHO DE BANDA DE LA VOZ HUMANA VS RED TELEFONICA.
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3.2 LOS PARAMETROS DE LA RED TELEFONICA

dz laz zetalez taleforncas dependsn

parametyroz  del proplo Cabls, los

gama de valorez, qus cunp lam jo=
requisitoz que e eretendan. Dichos pardmetroz aqul se axplican

brevemaents,

a) PARAMETROS PRIMARIOS

Se conocen como parametros primarioz ds una livea

Rezistencia ohmica K (ohm/Km) . Es la resistencia da los
conductaores. Reapresenta la i1mperfeccion del material conductor de
linea.

Inductancia L (mH/Kn). £z la imductancia tanto interna
como externa da2 loz conductores.

Conductancia G (mhos/Km), Esta representa las fugas de
energla por 1mpar feccionas dat aislamiento entre lo=
conductores.

Capacidad € (nF/Km). Representa las cargas eléctricas &
la  largo de los conductores, debido a la diferenciz oo
voltajs entre los dos coéductores y al. efecto capacitive del
aislanienta.

E=tos parametros son diztribuidos y depender basicanente de

las comstanteg fisicas del circuito, =on funcidn de la frecusncia

y varlan, mas o menos, con ia temperstura v la humedad.

b) PARAMETROS SECUNDARIOS
Se conocen  como  pariametro=z  secundarios de una  linss  d=s

tramsmizidn: La  1mpedancla caracteriztica (Zo) vy la constants de
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FrORagaclon (%) . los

scuaciones:

= R+ 3 W
IMFEDANCYIA CARACTERISTICA Zuo= =
Y i + 3 W
Dondse {a wmpeadancia v Y &3 la admitancia por wnidad  de
longitud  de 1z lirmes, por hanto, ITooes 1ndererdlente de i

loermsitud da la lires.

Debaido & 3 as lineaz ez muy variable con
la frecuencia s B de 1mpedancia caractarlstica
conforme PO 1o Aus ea disartio de
aparatoz, que =Se conecten & la linsa  telatdnica, 2  Loma

generalmente <1 valor de 600 obhmz;  puss con ests valor se
cbtiens un buen acoplamiento de impedancias para una fracuencia d=
audia tomada al azar. Con objeto de lograr menor pérdida  ode
potencia, evitar la reflexidn, minimizar la distorsidn inductiva
(crosstalk) y la nula distorsidn de frecusncia, que rasulta de la

rezonaticia de la lin=z.

CONSTANTE
DE & = zZY = / {R+ JWL)IXCG+ J WL
PROPAGACLON
Ern  donde la parte real e conoce  como  constant: de

atenuacidn (G) y la parte compleja se conocs como constarbs de

fase (B) & = ¢ + JB

La constante d= ateruaciorn ez =1 debilhtamiento, qusz =ze
produce =n las sefiales a medida que e propagan &n la lines (=2
mrdear e dB/Km ON/Km) 3 ez funcidn craciente de  la frecuencia

v de lxa diztanhcia, «ircunztar Que  bimitarn 2l emplec de este
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LTl BT hasta donde sea posible rEHCONGCEr dettJamerte

-
R
o
<y
[
n

las zelatas.
Desde  wn punto de vista teorico la linea 1dexl serta an  la

Aue 1oz pardnsetrozs pramarioz cunplleran cor la relacidsn

RL = LG

AzZi la aterwacidn  seria winama =  indepandiente de  la
rrecusncia (g o= K G *.oomn tanto lo zZzea ROy A, Enola
Practica oourre zlenpre gue RC > L.

Existern métodoz para mejorar la dezigualdad y @2 & base de
aumantar L ern loz  conrductoras, se 1w conoce  comt "oxrda  de
cabilez". Entre =lloz dastaca la carga por " pupinizacisn’,  que
consiste er adicichar & loz corductores inductancias &

daterminadas dicstanciaz (Cada N metras, siendo N la longitud de la
TEeCC1dn de caroal.

Entonces al hablar de "par cargados" o de un “cable cargade”,
e tisnen efectos 1nmaediatos cemo: La reduccidn de atenuacion,
indeperdancia de la fracuencia, etc.; Rero se  Paga un precio, jue
&s la limitaxcian de la banda de frecusncias transmisibles  por
gicho clrauite.

ta constante de faze nos proporsiona la facilidad  de
calcular  1& velocidad de eropagscidn o velocidad ds  fase
defimida coms @ v = w / B (m/s), =& mide en  +vadiarnss  por

ltongitud,.
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3.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Entendamcz por medls  ds Sramsmizion  cualduier  materials
2laments o dispositive capaz de trazladar sehales eléctricazs dz un
punto a otro.

Fara la telafoniz, la comunicaciat de dataz vy otras rormas

de  comunicacion, e shElean Yarios tipos gensrales de medioz de

transmizidn 3

* aérecas (por fachada. sobre postez. =tac.).

malizados (Conducto individual o multiele).
* subterranecs (Con prateccidn) .
* hercianos (SO arntenas) .

* subnbarinos.

La linea &erea fue de los primeros medios de tramsmisidén
aldnbrices, Aue sz =mplearon patra las comunicaciones tarito
telagraficas como telefénicaz. Talez como &l conjurto de hilos de
cobre (raramente bronce © hierro), que s mantiernen aislados vy
paralalos (con rotacionez) atl apoyarss sobre unics zoportes, que vat
en las crucetas, sujetas a los postes. Cada doz hilos constituyen
un  circuito fisiceo. Hoy en dia €1 use de las lineas aureas estd
limitade a determinadas =zonas ruralas de muy =2scazo tr&afico oy
servicio de e2xtraordinaric; debido a 1o coztosa de su instalacién,

a la baja capacidad de comunicacidn

«
2
92
&
Y

clase dz Froblemas
inherentes & este tipo de linea como es :  croszztalk, diaforia,

susceptibilidad a los cambics de temperaturas, =tc..
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FIG. 3.6 LINEA AEREA

Los cables multiplas. qua vimieron a sustituir & las lineaz
adreas, se forman con un tubo generalmente de plomo  dentro del

zual se i1nztala, adecuadamente, cizrto rdanero de conductores para

proporcionar trayschtorias de comuracacidn di dos o de cuatr
conductoras. Loz primeros catiles que se conztruyercn conterilan
conductorez con  aislamiente de papel. En la &actualidad as
reemplazado por plastico, obteniendoze aprosximadamente lac mismac
caracteristicas.

Exizte grar: tendencia a instalar en faorma subterranea estos
cables. permitiends una mayol® Frotoccien =ormtra dafios fisicos v

contra variaciones e 34Uz catacterizhicaz

L

lictricas por =fectas
ambisntales. En la practica el caligre mas pequafio qus s emplaa
para conrztrulr cables =28 =l 263 eéto permnite, For =jempla, 1a
thetalacion de 4 242 conductares & 2 121 parez en un tubo  de

diamzcro extericar de 2 5/2 pulaadaszs.

Loz cables puaden dividirze en Jdos tipos princigales o

Cabilzs para camtrales vrbanaz, anplezan d

conductares  (un par)

S8 :



=1erde 1a comarizcaTLdn dirs

rterurbanss que 2mpban Cudtro condustorss

torcidos =ttre =1 Eara former 10 Quis

wrt par tramzmite an una direc

coritraria.

Laz caractsaristicas flsicaz tanto de oz catlds

Como  urkanos gus afectan atl Jicetw vy operacide de
orda potrtadors incluaysn s

ek de ) corndustores v oaen

Lz mo uniforardad en

la distancia antre circultos.  Calibre psguelo ds los conductores.

wductares  incdividuales  y o anbr

Espaciamiente pegquefin arders
pares. Cambios grands: =n algunas de las caractertisticas  del

cable corn cambios normalez de teampsratura.

Estas caracteristicas fizicas tiendsn a  producir alta
atenuacidn, variacicones  muy Qrandsz no  uniformes ds  dicha

atenuacion con i1a frequencia Y con la tenperatura; asi comno

variacionez en la ampedancia, tambien tirandern & ancremantar la
dificultad de comtrolar problemsz de ruide v diafonia.

La &lta atenuacidr en altas frecusncias de los cables

miltiples, eg debilde al pequefic calibre de les comductores y  del

5

espaslio reducids entre ellos, aue hace aunsntar la capacidad

embarga; &n 1os cables de larga distancia ssast
enplear paguefics calibras de  congductores. man &)l obdjets de

zibles dentro del

introduciv 21 mavor namerce de condustores &
cable, Esta establece ur  cCompromisc  entre caliores, QUi

Froporcionan baja atenuacidn vy calibras 1o suficiertamsnte

pequefios que forman cables compachtos v ligeros.
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FIG 3.7 CABLES MULTIPLES

Cables coaxiales. Loz cakiles anteriorses Zz linitan a unocs

centenarez de’'kilohertz en tranzmiziores analdgdicas o  pPOCOS wbits

en tramnzmisiores digitales

lo qus traduci1do a canalas
telefornicos representa  uWNaz cuantas decenas  de  loz mismos Y

difi{caimente podria cubrirse con

wedian, laz necssidades

mazivaz de comunicasioraes exiztentss hoy  en dia. Los cables

coaxiialezs enpleados como portadorss de siztenas miltiples de  gran
nunero de canales telefédniceos. zupsran =sta lamitacidn al operar a
frecuancilaz alta=z (HF & VHF) .

n cable coaxial conzizte d= un cilindra conductor de cobira?
encerrarnde un Sampls  alambre comductor qus torman ios doz polos
dal cable.

£l azpacio entre 2l cilindro v el conductor interne se llema
cors un material alzlante. &l cual, pusdse 5857 elastico & oaare,

contanda con alaunos soportesz. AQue ssraran al Cilindro dei
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canductar v ogue rornaluente se separan cerca de una pulfada.

CILINDRO

B,
tCON DUCTOR
INTERNO

FIG.3.8 PARTES DE UN CABLE COAXIAL.

Eri la tabla sigulente se 1ndican los aislamiantos mas comunes @
* Papel inpragrado

* Cambray barnizado
Clorure de paolivinil PVC

* Termoplastico Polietileno (alta o balja densidad)
Hule natural
Eztreno butadieno
Neopernc
* Termofijos Hutles sinteticos Butile
o ’ Etilena propilano

Polietileno sulfodorade o vulcanizads

La construccion de un cable coaxial parmnite mayor &rea

de conduccidn que la de um cabla multiples por 1o tante, pressntsa
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Fozrdides por o g & SLEEr 1Oras,

13 quee, wn Cabile

EZtx 23 uana o

FEREC 1O de

Coss1al &z MAT Util para codmano o

romaaritloa & comfinada dentro dzl tubo w

i mtesro

&12lada  de antertarenciasz externas. En

la denzidad de  corrlents e

Fetr1feria de loz conduttorez: a medida.

2= una ventais., y&

conduccidt de enerals derntro del toabd,
Loz discoas aaslantes que sofportan al conductor central  del

cable coaxial reprezentan una carga capacitiva en paralalos gpor

bl

Lo tanto, bajan su lnpedancia caracteristica y zu  velocidad o
Propagas1dr.

Con el objeto de aumzntar la capacidad de tranzEmizide de la
infarmacien se ha construlde el cable coaxial miltiple, =l cuzd,
e cohoce simplement2 como caxble coaxial. Consizte de wn crerto

nunera de  lineas ceoaxiales

CABLES
COAXIALES

PARES DE
CABLES

AISLAMIENTO

FiG.3.9 CABLE COAXIAL PARA COMUNICACIONES
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ada Lirea ooeciel ez wrn medio de tramsmizion. = UnR

14, Race W @ran ndnsrs de canal

voz o para unz  sefial

TV, benteo de la mizme cubierbta del Tz anstaian

conductoras inkerzticralez: asl Coms e vedciEs Ziliredrice. Ques

santaere 1o aus

Tvaicym. Alredss

Tires

conk iruas &y

interstaciale:s Conun

amEelean @ara &l oanvac

frecuancia da voz enbre

ConG para laz furnclores moriiboren y

automaticas. Loz pares de servicio =L generalmnante

come circultos fizicos & fra

wencia vocal.

Er el campo de las telecomuraziores ze han mormalizado, por =1
CCITT, los diametros DI y D2 de los canductorss coaxiales, las
bandaz de frecuerciras utilizablesz, numero de canalez segun tipo

de si1ztens, separaciédn sntre conductorsz. etc..

pI /7 D2 BANDA DE  FREC. VELUCILAD SECCION N#
mn MBITS/S REFPET . CANALES
1.2 7 4.4 60 KHz & 4 MHx —_— 4 Kk 960
30D KHz a 12 PHz _— 2 K z70u0
a4 4 Y 43y
140 2 Km 1924
————— S60 1 Kimn 7631
2.6 7 9.5 & WHD a1 _— 3.0 K
300 KHz a 12 —_— 4.8 Km
4 MHz & &0 MHz — 1.9 tm
130 4.5
G60 1.%
J.7/713.9 4 MHz a &0 MHzZ 2.0 Mo 10300




For altime dentro de los cablez coaxialags estan  loz  cables
SUDMEr 1S, dizehadaozs para  cubrir arandzs dizhancias & traves de
mar=s y ockarnos. En ezcencia consistenta e un solo tubo  ooaxial

con  gran  robustez mecdnica & base de un alma de acsro recubirerta

de una cinta de cobre aque hace las veces de conductor central, un
direléctrico comtinuo de naterial rlazstico  mnuy resisterte, LM
conductor  exterior muy ligzrea vy varicz  flzjas de acero, mwa= la

cubinerta.

ta diferencia respecto a los coaxiales terreztraes &2 gqus &l
existir wur zolo tubc, las dos direccicnes de transmisidn se
separan maediante la utilizacion de distintaz bardas de frecusncias
lo que implica, que para un mismo ridmnero de canales y separacién
entra repetidores han de utilizarse tubos de mayor didmetro QU

adquellos.

Las gulas de onda formadas por un tubo de cecc1on
rectangular ¢ circular. Confinan las ondas electromagnéticas
y grovocan una atenuacidn muy infericr a la que se terdria con la
propagacién  en =1 espacio libre, por lo que, se usan cono medic

de transmisién &  distancias considerables.

Los circuitos por radio de punto a punt.o, que emplean‘ al
espacio atmosférico come medio de transmisién, puaden explotarse
ar bandas de muy alta frecuencia (VHF) o ainm & frecuencias muy

superiares (microondas).

Er la actualidad se ewnplean comwiments los catelites

artiticizles, como e 2l cazo da México con Moreles I y 11, para
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tensr wia mayor cobertura nacional  oen el canpo o
telacomunicacianess vy apayar laz otroz medios 42 btransmisidn que se

erncuentran ya saturados.

Laz fibraz oprticas con €l =zoplzo del rayo lassr ez otro medio

o+

en el canFo d= laz telecomurnaciornes; FEro Zu uERs tadavia no es

odo el wmando. Su caracteristica prancieal es qus

Ay  SCInGir &
pozas  una gran capacidad d= tranzmizidon de anformacio'n dado  su

su ancho de banda de o GRIIS/seg/km 2 la transmizion  Jdigital.
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3.4 CARACTERISTICAS DE LOS MEDPICS DE TRANSMISION

Ze aroya 1rd Earamarnte

=npesl fllas G

zlamerits furdanente] [T § MR R R ) W Punne g

e PeiZer ¥
[RIVEN MSrnEs . aue aubatar AL rna
== 1a PE] T & ¥ Furm L Cyxin Let [=1=3
£Ttg  SErvicio. e =zt VeI nas armblizar zolamernte  laz

@

Qque e refiersn @ la tramsmizicder dx daktoz v e inters

particulxr de =zZta tezis.

Respecto a las normas de transmisién de datos se pueden
separar en las que se refieren a la calidad de la seMal
transmitida v las que se refieren al canal.

Foor abra parts: la transmisidn de  vox difiers de la
trarsmision de datoz en Jdoz  medos fundamertales @
Primerc: la tremzmizicn Jde voz zometido & um nivel de ruaido,
o alguna otra falla, impide tensr wuna converzacidn claras; perdc e
Flpzde adivinay  uma Falabra o bien pedir a1 Guez habla Susz la
repita en vaz alta, Ezto ro ez similar Cuands una mdquing habls
con b rE, ROr 1o que, == idzaron  procedimiantos de  control
aue Toan SedidrOT .

o voz se hace a una velooidad mucho

Segundor la informpacion g

merar  que emplaan laz madguinas. L

zquivals & 40 bkits por zeounds de palaber

podemnss  darnas cusnta L=l =i

=1 =éla escuchamsz la witad o laz
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transmizion g datoz ze posds llaver & maz g #EOL Dats
POt guarac.,

Ertizans aue detads la  baja fpropoec e
1nformacaon de la voz y 2 la adsptatelydad dzl otodo buaman la=
dictorzionss vy o nmiveles de rualde Rue 2o perJudiciales e la

tramsmlzidn de deeos, Ran PeCultacdo may acsphables en =)l dyTerio de

ze dedicd & ecaxs distarzicnes, gue podemnon

H fortuites vy zictematices.

La distorsion fortuita =z alac qus ocurrs en forpa aleatoriz
Y Qae, por la tanto, o puEde pradecirze. excepto an tarmnec de
probabilidad. Ez pesible =4lo amircrar su sfecto =i s tomarn laz

medidas adecuadacs, Para evitar  aQue provoauws ccasionalnern

estallido de ruide i inpulzo  demasiads grande), qQue  pusde

destruir o crezar unoe o mi= bits de datos en fornz aleatoria, zon:

Ruido Blanco. Estz x1zte  1nevitablemente en  toda  linex  de
tramzmisidn y  =2std presents en cualauisr  frecusncia.  £3 0 el
zunbado alsatoric que conshbituyse el fordo de todaz las sefiales. No
= puads  remnover: for Lo tarto, fija  un m&xime bedrico en

cualguiger =auipc  de  comunicacidrs  asmi  coma  en lac

métados  de modulacidr. Se debs pantensrs la ameplitud ode ln zehal

despubts de la aterwacidn. lo suficisnte arriba del forndo a2l ruide

i
3
-

blarce,  para impsedic um 2unbido e & lirvea o =weso de

srrores en lzx tranzmisidn de datos.

Ruido Impulsivo. Se manifissta gor

ireducciones, Ause e




[T RS T Y

L alauier LAY
comtutadorss . 1Nt [k T alice e ow v
Fuade defimrze  come  Yriool de rurde de muy poca duracidr.,
Ezts =2z l& cauza erincipsl de  arrores de PR (T

ramueve o afiade itz de datos adyacentes, zon de anplitudes o

¥ @zurriv en cisrtoz puntoz
donds safal er muy baxje  (puedan durar  hasta
varioz nilizequsdoz) . Actuzdinermte errzhan
Carmeh sl elachbrdimos: Bor 1o aue ez prokable que esta

clace de  rwdoe s dismirsva.

May muchos mediozs, qus puaden aninorar 105

B)
n
-
3
n
&
2
Il
a
o

ruyda

imrul zave, alguncs de

i

zhoz san

Blimdajes v buen planteamiento de rutaz para aminorar la
irduszcatn,

Loz zZistemasz de nulticleraje se dizefiaron de manera  [us
aminore la diafonia v loz picos de cobre carga.

Los amplificadore=z, filtrog, repetidoresz, jsualadorez y
cualquier eduipo de la  lirea se dizefan pars dizminair
los  efectos  del ruido para la tranzmizidn de vozr ¥y un
mejoraminete adicional dx ipualacitn para la bransmizidn
de daton.

tva buena aleccice del mnétodo de modulacion pairda inflalr

=n la exachbibud de la tranzmiside.

Diafonia. S nterpreta cuando une Hirnea racoge ana Parte
a2z la senal, ques 2 mueve en otra linea paralzla. Ezto oquers

zRtre  eares de cabliez, azi como en ziztemas mulbkiplex en los Jue

POy la mizma incbalacidn,
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A merude la mayor cauza de diraformta =2z (s 1nauw

w
I
L
W
IS
by

lineas, S1 las linsaz eztdrn nuy prolonfadas par
ertre =l tendran i acoplamienta diafinics & manoz, aue ezhan
perfectamants squilibradas, lo que ocurrse @ (& pracrtices. Siempre

S terdran  plcos  momenténs Az inbterfileren ec 1a hransmi=i1on

d2 datos; pero coma ze conoo: 2l nmivel de diafonta, e Fusdzs

tratar coms ruidc bilanco para fir de = ceidn de 1oz sacrametroz

de la tranmzmizidrn  de modo, qus mormnalmente ne baya 1nterfararcla
con los datos.

Ruido de intermodulacién. Existen ciartos tipos de  zefales
de datos indeseables que pueden causar urna grave Jiafonia. Ern un
canal de multiplesaje ] amplifican mushas zetiales

alidad Jdel

distintas y =ziempre hay ligeraz desviacionez d= lir
equipo, que producen rulido de intermodulacidn, Las setialez d= dos
canalas  independiertes sa intermodulan mutuaments para formar un
Producto, que queda en Una bandax separada de frecuencias; del
mismo modo que dos wondas sonoras  pueden  “armomizarse" para
Producir una  oscilacidn zonora de distintz  frecusncia. El
resultado puede quedar en una banda de frecuencias reservada para
otra seMal. Escs productos causados por un gram numero de pares

de canales, se combinar  para  producir un nurnylle de baja

amplitud, que s& sumd al ruide d= fondo de troz  canale €in

embarac, si wuwna sefial fuera de una sola frecuencia «l awodulair

una sefal de voz, en otro canal podrd olrse claramenrte un
tercer canal independiente; razon por la cual, las centrales
telafénicas tratan de restringir la energia de cualquier sefial de

una sola frecuencia a un nivel bajo.
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Una clave repetids de una sefal Jde datos podris froducire

ese efacto, & menne Jue el monden 1o fergs va acpectficado

P&t &

envEiEr Lo

e lirds.

S1 &l mizmo modsa o

avibario.

tramzmitar uria Sola frecusncla Cuands e transmita datos

manuds 22 puadse  escuchar asto cwauds 2o Llana am dizeo ESRR Y
computadora.  Cuando  se eatablac: la comexaon, i aparate en =l
Dtro  e<trams enviard um tono de una sola frecuencia  pars avisar
aue  se ha eztablecido  la carmaidn.  En alguros  oodens, sienprs
habrs esa frecusncia cuwando ne hava datos. Esaz técnicaz pusden
causar una grave diafonia ds intermnodalacidn, a meEnes gue  se
restrinjx  la energisx de la sefal, en cuye caso 3e  reducira
afectivamente la capacidad del canal.

£1 problema puads resclverse con un noadem que cuando o hay

datos, 4&ste no dabe transmitir un torno de fracusncia

MeEroz qQue Sea de muy baja mnplituds adamnds, habra que poner ios

datos an forma aleatoris, a fin da guz 1os patran

2z repatidas d=
datoe no e conviertan =n e sehal  osn lx gue domine  wna sola

frecusncix. Actuzlmente sxisten eztos  tipos de modens. due no

impcnian ninguna rastriccidrn &l wsuario. Cuando =2 usen, Fuede

permitirse gue envien sefales de alta ensrala por la 1linea.

for que ne cauzan diaformia indzszaable ode intarmoaad

— i A
ac i

Eco. Em [az lireas de transmisiorn, los ecos

w
Q
3
u
n
3
o
w“
@
2

3
o
by
n

o

la diafontia en sus afactas =n la transea

vnando hay

un cambic Jde imeaedancia de 1 lirmen de tramsmnd

o

1é,  wra 2efial
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resarad  por la linea oo amplitud

de 1% decibelesz. aunaus rara

1N enbarac, Fusde ser mayor aue el

ruldo blanco o la diforda.

Estos zon Loz mas importantes. ya gqus entre oteros estén @

cambioz repentirg

az nivel. paralizaziones la linex, eta..

il ,ﬂ”\g e b

Sefial mas
ruidos

me UL LT

Oosrecibides:0. ¢ 0 1 1 © 1t ¢ 1 0 0 t+ © O O
Datos originatess:0 1 0 ¢ 1 O O, "t ¢+ O © t o % O

S fits equivocatos "

FIG. 3.10 TRANSMISION CON RUIDO EXCESIVO.
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La diztorzidn zsistemdtica, £z 1l ausz

TLEWECE RS

Zine by

33

pozible predecir, 1o que  SIurricrd B3

R Ee Lo

determingr suz =fectos.

Ery  @enaral @ medids quee dodne la welozidad & la  que

EXRTTL=T o it formidad e

Cragnds Te mAarax L

e (a0} gLz [ XEN

poSible. que haya C1Ertas Coresiloones 20

tervaa mayosr dizstorsidn, Tales come

3
O

Ateruacion. La linea zufre insvitasblens tna pdrdids
dz  pobterncia &l propasarze  una  2efial,  evaluada mediants unx

raelacitr logaritmica medida en dzcibelez.

19 POTENCIA RECIRIDLA

N (dB) = 1u LG

La atenuacidn se mide a una frecuencia, llamads de rafarencis

y o ogue normalnente s t de SO0 Hz. Ern lirmeazs  conzhituidas,

por  conductorez  flzicoz = atenuacian la wisma en

centaidas;  s&la cuande intervengsan elementos amplificadores

=z dabe ajustar la zenal, para qus corrzzponda oo la de origern.

Distorsidn de amplitud, Toda sefial en Wz

cuRperposicién de una serie,  =n tecrta infinita de frecusncias

Fdr A%, Par corstitucidn  interna de laz  lireas telafdracaz
prezentan  una atenuacron  dighinta & cads  frecuencia: por lo
L @ CONTecUsSncl R 1a sefMal reproducida e recepcidn rig
carresponds & la origins al haker: aleerade valorez de zus

COmEOreEnt s e TSz & PUraz=.

72



FPara comparcat 22a s2riacide ds e tud P TP PEAT FENIU RS ¥ -

envasLod

& urma liras radzal.

Er

q.

e taens Swe RGO .r L

qQue. pPara & la comdizion de una Linsa

macearie dicaniruar

UL oo mien, auncntar G

calidad, BoeT My fPeequetia vy o aumsntat

contraprogucerte  por &) efecte  direct L

atermacion  del  catde, R oy Lono pusdse reducirze

debide & lac limita

1ormes 2ocrudnl Cas Yy de @Ipalios

pozible sunentar  la  1nducts

(=¥ L FPara
condicidn dezeada. Exta adicitrn de inductancia e hacs

artificiatmente v 2 le da &l rombre

e« PURIrazZacitn.

y,0)
7

1]
X = 721

—

A LA

Atenuacién (dacideles)

] 500 000 1500 2000 2500 3000 3500
: Frocuencin (cictos por sequndo) (Hertz)

@ € un? curva tipica de atenuac.én eun frecuencia mr:
uny lfne {co
los mbdems actuales, esa finea sa Illlﬂl ua-camcn\-
para tansmisiones a razén do 630 & 1,200 bits por
segundo,

@ Es paa 1a misma linea con igualsdores. Esa llnes
podefa usarse para ransmisionas a velocidades hasty
de 4,800 bils por ssgunda. Ver también la figura 126,

FIG. 3.11 VARIACION DE LA ATENUACION VS FRECUENCIA en L.T..
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Lo firaurs snnarid Za teassten 1o
ataruacion =13 [XIXEN IR TS telxforca
AateEnuacrdrn  Con rezpechto a1 REHT, EE ALY S STmoe S
Az el rivel atermacicn na varid mas de 1N desihelen

400 Hz v 3 VHz, Frobablements azs lioea

catlsfactaoria  pars

BUL & a2uu beos i ambaran, i =e Quasiera trantmitir dibos po

respuscta plana adicional de la curva oz
para =llo podria usarse wun lgualadaor  en cada

lirmza. E1 iaualador daria unma ateruacidn Qarneral

mavar. pero con una resgpuscha plana.

Distorsiéon de frecuencia y fase. Por la mizma razin  de aque
lze timeaz da tranzmicion presentan una aternuacidn dependientes
de la frecusncia, tienen wun tienps de propafacicon variable com la
fFecuen:xa; 2z decir, laz Jdistintaz  armbnicaz de una zefal  se
propagan a velocidades dizhintas, Swe  en  conmsecusncia  fe tiene
diztorsidn en la  sefial recibida, derominada distorzidn de

frecuencia y vase.

Sa tiene  comno referancia la  fracusrecia, aues  pPreszenta

propagacidn a mayor velocidad v o cuys valor e el tipa

dz linea. Esto no importa en telefonla y ne se toma en cuenta.
En 1la transmisién de datos es un factor importante v mucho mas

en altas velocidades.
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pommm

Sedal n ¥ tercera Sadal (fs ¥ teccara
sin distorsién con distoryién de demon

FIG. 3.12 DISTORSION DE FRECUENCIA Y FASE.

La  figura amterior musstra =1 2fecto ds la dizstorsudn da
frecuzncia vy fase 2n la tranzmizién de ur pulso,  coma un pulso
cuadrade esté compuestc por muchaz frecuenciasn; mor la tanta, las

orillas comienzan & defornarze a madida que la anda

a lo largo de la linsas sin embarge, 21 praincipal  =f [N )
distorsidnrn de  retarde de arupao ccurre  en laz  formas mas

conplicadas de modulacidrn. Ezsta diztorsidn det: mantansrze  abajo
de ciarto nivel., para  aus 1oz tipcozs miz rarrdos vy eficientes

dz modens puzdan btrabajar correctanernte.
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s

Dermors de subivrta [milisegundos)

v

7

aered
o 500 1000 150Q 2000 2500 3000 3504
Frecuencia feiclos par segunda) IMerte)

D €2 una curva tipics de demara ds cubierta en una lined
Ca 3 medems

acluales, e3ty linea se usaria tigicamente para trans-
misiones de 600 ¥ 1,200 bits por segundo.

@ Es pony 2 mismy finea con igualaziln de fases, Esta
tinea podrls usarsa para transmisiones a velocidedas
hasta da 4,800 bils por wegundo. Var Lambién la fs
Rura 123,

FIG. 3.13 DISTORSION DE FRECUENCIA Y FASE EN LINEA TELEFONICA

En  szta figura la diztorcion e reprezsnta con la curva

varias frecusncias a2n mzeq

zalida: et donde  tieren  que
& la de 1.8 FHx, que ez la fFrimera en llzgar en este

[=C-1-<8 Esta figura == d=  unx 1inea telefinics 2rroiadada

FUe e Uz dgualador

(g1 comeenzacidn), A=) n1Emd modo

affadiress una

Fars o commpensar la dizstaorcidn de amelibud,

forma de iaualador & la linsa para compsnzar ftal diztorsidn. be

@zhe  modo e amincra la velocidad de la zenal d2 1.3 KHz  para

orva puntsads e

rrores, le

[ & laz fraesusncaz
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Perfiles normales para distorsion de lineas.

El UCLTT] recomanda que clertozs tigos a2 )ineaz deberan terese

caractaerizticaz dz diztarsién de frecusnoia y taze. y da afplitud

para Quedar Jdzntro de

Er la mayoria de

loz palses aczptan 2Etas recomendaciones psra zu imfrasstructura

a
I
fi

onuUNCac1cnes  y  tratan  de disshar sas Hrzaz  de acuardo
co esas esrecltlcacionas

Las figuras 3.14 y 3,15 dan los perfilas o {a  Comizidn
Federal de Comumicacicones con respacto & la  maxaims  distorzior
tolerable  en lireas con acondicicnamiento de tipo Cd en los EEUU.
Ubgerve que las curvas 3,11 y 3.13 con compansacidn e redibujan
en razpactivaz figuras. Se obszrva que ambas. quedan Jdentro de los
timites fijadosz. Las curvas no igualadas de laz  figuras J.11 vy
Q2.13, atravesarian los perfiles de la FCC; por 1o tanto, no

no cumplen pot- completo los requerimiemtos de acondicionamiento.

10
H |
g s
£ s it
4 i /
: N 7 G
ot ] P g
7 Sy
7 N
1 7
17
. /]

] 500//!030 1500 2000 2500 3000 3500
(ciclos por segundol {Hertz}

FCC timite de Ilne: con acondicionamiento tpo €2 (iiness dd
plan 48), La cu 2) s 3 figura ‘5.\\ se dibuja arrida. Se verd
Qua sa ajusta a l: rma de la FCC, mientras que la linea sin
Igustacién do la figura 3\ no la satisface

FIG. 3.14 LINITES " NORMAL.IZADOS DE VARIACION DE ATENUACION
UNA LINEA DE ALTA CALIDAD.
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RTERRIEG

Oim "3 de cubierta {Mubiscgundas)y

N
N

@\
s /\: I /'4'!7,

[ :uysooo 1500 2000 2500 3000 3500

Frecuencla (clclos por seguada} {Hertz)

FIG. 3.15 LIMITES NORMALIZADOS DE DISTORSION DE RETARDO DE GRUPO
UNA LINEA DE ALTA CALIDAD.

parte gzl LCLTT, aztan definidaz ode Lal nanara gue  ze

=1 ga 2l minier ofedative come

calidad mormal (M-1040) ey Al tipo  de

amsmizider de daton. Las  especlficaioneas

&

ey zon 3

tirezaz, incluidaz en la recomanda
a velocidadas de hazta 1200 bpz. wbilizardao

sehales, o probabs lidages de errcr meEnores de

cumple zwus ezeeci ficaciones,  anpglsands uraca v

nadion de tramsmizide ordinarios de los uzadoz en
ez comurmlcscionzz  telsfdnicas, S necesidad de ncorporar

E & leuaE

e elemento aduTioial
SAToS,. selecciatar aquellos parss de cables o cansles de o

mitltipien Qe melores cavactariztaicas.




Las Hreas de calidad normal e conznituyen & 30z o & cuatro

hilos, segum el medo de utilizacicorn,

Las lirmeasz de calidad especial (M-1uly)  =zZon necasarias para
velacidadez de  los L4000 bpz., Basicamente =z 1gual quz una linex
de cxlidad nornal, va e los medios de transmnision zom los mismos
en anmtaz casoc. No ocbstants, las aspecificacionsz  de una linea de
calidad ezpecial  contzmidaz en la recomendacion M-10Z0, zon 0ads
rigureosos vy para obtererlas en la mayoria de laz Casos. 22 preciso
instalar en la linza elementos correctores dz  distorsiones
{igualadorez)s; asi como seleccionar con muche culdado los medios

de transmigién a emplear.

Estaz circunstancias obligan a que estas lirneas deban  pasar
siempre por determinadaz centrales. Donde s& ubigan laz posicionaz
de control y prusba, en las cualzz se instalan aguellos
elementos correctores conocidos como  amplificadores de nivel,
igualadores de amplitud , igualadores de retardo, etc..

Actualmentz existz varios tipos de mademz, que incorporan los
citados igualadores ziende entonces =n la Fropia estacidn Lerminal
donde se efectua la iguxlacion pertinente posiblae.

Dada la alta velocidad y el modo .de enplac a qQua se
deszstinan estas lineaé, e2 instalan siemprs & cuatro hilos; por lo
aque trae  como  consecusencix, que lasg igualaciores v ajustez ion

totalmente independientes para cada sertido de tranzinizidn,

o BSTTENS mp pem
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DT vemnos laz linsaz a2 srancinlzi4n ae datos cusnban ya con

una anfrasctructurs daterninada.

LN rountn dw narmnas,

Que determninan =i made e yoozl =qu1pa edecuado.

En nuezhreo pats la estructurz d2 cotur

ciones 2std en proaceso de

fdermizacion.

lirneas telarfdnicas: pdblicas ¥ privzdazs: For
la que hace dificil encontrar anformacidn Jde las lineas emplasadazs
asl  como de la anformacidn miés actualizada Con raspechts a laz
rornas CCLTT y  SYSTEM BELL. Pozibilemsnte el loctor oo praaumtari
Auz  2zta TeCCion  podria TeEr nAas profunda,  pero er verdad
conciderc aws: es lo zuficientanarte adecuado. Ya aue esta tesis
z2 enfoca para  transmitir datos  por la linze pablica coreautada,
razér, por la cual, =i lactor deberd de referirce a la biblioarafia

rara profundizar mn&z en 21 tema.

FPor dltimo  queda aQue e la  seccidn siguiantz haao una

conparacion  enters los doz tigos de  linex  telefdénica, de  tal

manaera, aue ¢z puzda tenser  una adea de las ventajaz y desventajas

auwsz ambas precertar.
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3.5 TIPOS DE MEDIOS DE TRANSMISION.

AL monperto  de  entablar uria vercacidn celefinics  lo

Wt mediante conmutadorez plblicaz. cza linmza,  Sus ue llama

piblica o “cormubtads”, podria utarcs tanbisn para ls transmisice

de  dat

b

<. Alternativamente ze cuenta con una linea "privada’ o

“arrandada”, aQue = comecta er T E Parmanznts o

i

semnipermarents entres loz  equipcs =GR S0

ta linea privads pusde conectarse  por cunducto  de  la

oficina  cornmutadora local, en México zerla TEWME Pero

corectaria &l  agquirc de conmutacion, nil & les mecanisnez  de
zefinles dz TELMEX:; razdr por  la cual, &3 pozible obtener una
maycr proporcldn de transmizién de datoz corm una linea privadas
otra razin ez Aue  las lineas rrivadas rueden  zaquilibrarze
cuidadosamente para Jdar la alta calidad, que permita la transmisicn

de dates a mayarec velocidadecz,

Laz linsas privadaz tienan ciertas venbtajas para la

tramzmnizion de datos, gue no tiznen las linmeas cormutadaz s

"
m

1l enples de wuna ITirea  privads muy fracurte.

: visz emranitacda.

resultara mas costeabls 3§

Laz lirmzaz erivadaz Fuzdern racibiir urt  tratamiento o
wdlcionani ento scpacial Fara CoNpErsar la distorsidn.

cor - &l obietoe de cobtener una proporcibn de btranzmisidn macs

Urma linea conmutada o gs posible conpesnzarla del mizmoe modo,

for Qus e descanocE la rubta que tome la ires.
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L il BT crarmzmziter Zefixl dantea g 12

Prarnda, Que = L = ] . e FAULIEDSE 2 Lransmlsion

al ernviar ios datos

1y

srfierarn con 21 T,

Ezto  hacs. Sue

T

Pars la tranzmisibee de

maeresy . ue la Sne oe

obtisne  cor una lirees rrivada,

Exicte wia  proporaiden

anany Cor g Lireea corvaut ada

de 2 400 bpz mientrac, an. ura valocidad

d el bR

TOMUN e L 11

e arrendada.  acondicionada ecfacialmente

i

emtiaras detida 2l avance tecnoldgico en modens

200 bec.

Er 1z actualidad ze etz trabajarn

enz,  Aue oFersn

artifba de esta velocidad miertras, 4Qus para liness conmuba

trabajla paras < un b,

SUTEIF Mencs Perturtacy

ruide y e

zs el CLIRR Y=

ermabacidn ruias de ampulso. Aus producen srror

en datos. Estes a3 un fac

or aquz combtripuyen & Aue haya una  onenor

proporcidér de  erraores para wuna veilwcidad de brancmizidn oen lan
tinesz privada=.
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CAPITULO I V EQUIPO TERMINGAL b E LINERA

4.1 EL  MODEM

===
TERMINAL

DCP

IOP  fomma

FIG. 4.1 €L MODEM EN LAS CAMUNICACIONES.,

Remitiéndonos nrnuevamente &l ssquema gzneral de  wn sizhama
de . tranzmizién de datos vemos, gue en la linea de comumicacidn
se unen en ambos extremoz  dos equipos terminal de linea conccidos

cono modenm & data s=t.



Er teraioos asnerales este squien realisa laz ziguentes

tureziones Lazicaz o

CZonE e &

&) aautpo Ceriinal

Yo otermiescidn o Lhd Lransmi o0

Pl

Transrornacian  del  menssss de  datos, qus e

computador s en una Setal compatibile con da dloea de traosEng

de

Recanversian 2 lae  zefsles retibidez de e Hrewe
EratEmliSidn @n o meerEa e de datos compabible con la gomeubadora.

La AnEersién del ~moden- ze hace for nterfaces, Gue eztan
internacionales (CRITT & BELL),

ST EES

complamentadas & veces Son otras de caradcher lacal o
Irterfacse ETD/ETL., Donde 3¢ raaliza la furcion de di1&loso y&

intercanbic de wna ser iz selfinlas.

sefialada, en basze  al
1 ounas caractarizticas qus  visnen

Intartface ETL/LINEA.
impuestas por las proplaz lireas de transmisidn,gue  anteriornsnts

va sefialé.

Aunie actualmeqbe ya s estan utilizands rades digitalaz
=2 swplea la rad telefonica  Commubtada o privada en México para la
tramsmlzian de  dates de wn RUMES A otro. por lo tanto, el Amodaﬁ—
sigus slendo wung  de  1os eqiRpes BRSicos 8 Trarselside.

Tomando & CUSNTaE; 9We 8XIsShEE $SCREa InFormadidn en nuestro
bajo laz cuales, s&

raiz acerca ds  las condicioneszs
wtectuan la  btrarcemision de dates. pretende con  ssta  tesys
inlustran  en  zu asneralidad. este dispozitivo vy despsiaer

1NCeAnI tas al resesctd.

a6



4.2 PARTES PASICAS DE UN MODEM

SECL LuN SECC TN I
Lk FiL TR N
LGGEUR WETRS Qi ] TRANSH LR T
KLU [
& I
CNTERF FL +
UTRCLIL Fag A
i g
O EDL FLL IR
FECEFTUR 19
DELOR L~
o
FICAD: ALY
LEMULIE, A L0 A
FIh, 4.7 PARTES BASICAS DEL MODEM.
La funsidre de transfornacidn de zefales 2n 1a tranzmisioe dz

datoz  por  modszin 2 reasliza medlante

Loz

seglit 2l Zasce reten, que ze trate,

obro o amboz @

Ere la stara de btransmisidn =l -nodemn-

artrada 1nfornmacidr d121tal, que proc g la computado

2% sometida & @
Codificacién 3 El tren dz datos de la compubadora, cuya sucssisn
de  zimbolos dependszird de la anformnacidte & tranzmitic v ode sua

codirficacidr, S22 transtforns S en atrs atasndiaendo & critariozs da

transmizsidr propiamante & soomnponents de Co

[ SYLTEEWN

diztribucian =zpectral de potercis, interferenciix entre zimbolos,

En  tramsmiziceees sincroanas a velocidadss altaz la partir de

4 800 BPS)., ezta proceso recibe el nombe
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preceds &  la wodulacion,  En tranzmisiones asincronas & bala
veioclidad, ro e enplea.  ks3te £3 2l Uraco procssc que ze llaeva
acabte =n 2l -modem- en 1oz circuitos disebados para bransmisidn 2n
banda base.

Modwlacion 3 Priocezo por 21 cual =1 tram de datos, guz entra 9@t s

una  zefel  analégica compatible  con la lrnea de tranzmision: a

de modificar e Turciern de la zefial ds entrada algure de
loes parametroz aque defiren wuna  omda zencidal pura (partadorad)

e la forma A CUS(2 1 Tt ~ U), o que da lugar & trez sictemas

de madulacidn :

&) De amplitud <o  ASH (amplitud-chi ft-keyirg).
A cads valor 4= la =zaefial de entrada, se hace correspondsr
otro de la amplitud A" de la portadora.

&) De frecuszncia o FSK  (frequency-shift-keyingl.
Consiste en  variar la frecusncia de la portadora (f) ern
funcion de la sefial de entrada.

<) Da fase o PSK (phaze-shift-keying).

Provocan saltos bruscos y predetarminades en la fase 0 da

la portadora, de acuerdo <oy la sefial dz entrada.

Ectas tipos de modulacidn, descritos en forma muy elemental,
tiemen en la practica matices mas comple)los. sobre Lodo, cuands o
utilizan varios niveles o se producen modulacionas de tifFo misto,

En la seccidn precedents se tratard esta con mdz datalle.
El Filtro transmizor : fiste dispositiveo realiza la furazidn  de
limitar en banda <1 . canal transmisor y filtrar todo tipe ds

conponentes de alta frecusrcia. que acompatiz a  la  s2fal . con

88



oo de LrarnsEinlslan

El circuito de accesc de datos (DARA) : L Al EPns1hive Qus

m1te

JRET Y tranzmitir,

&zl come  recitar la informaciderr ade

=N B B W=T Ve P

erocedentes  de  la llrea g =taedazin- mlEna, mediarite
LMD @ VEarL1GE e

Filtro receptor

de  todo tipo,

canal de  recepcidn. s v riltrada te procede & oemplificarta

Fara ajustaria & los= de  racercion eztanrdaricados =

ransmisidén d= datos por [1=2-3 zletdrica.
t &n d= dat 11 telefd

bamodulacidén : Es 21 procezo inver a lz modulaciin . v como tal,
conziszte  en raconstrulyr la satial recibida de la linea, =1 tren

chz datos que la origind. El problems comsaizte 2n que el -modem-

debe decidir  en qQue Imstarnte se  produce lix branzicidn

ey

estad a otra =10 base & una L (la recibada) ., que mn
ernactamnente 1gual & la d=l oo ~modeio- distartes s Pz
zufrids e la transmisiden (distoreg

El @rvar aue e pracae 2 esta

al imstante read, dzberminard =1 grado de

ode datos reconstruida 2 influiraz =n la probabilidad dz srror Frara
el recorwcimlante tinal de la mizma.

Recepcidén en banda base : En =ste proc2zco, ta zefal de datos

distarsionada, qus procededs del demodulador ze [Ri<TY

sucesidn  de simbolos con los inztanbe

s s1amafic estimados,
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o blen detinidus.
Decodificacidn ¢ Finalmente se Bk de  producir  una opsracion
ivarca a la codificacidn,  que ze realizé em el btranzmizor, Fara

obterar 21 tren de dxtos oraidiral.

4.3 TIPOS DE MODEMS

E1 t&rmires modan Y

mntements rateridos
coms & aquetlos Ji1zpositivos. que llevan soebo la  Conversién de
sefalas etbre equapes termipal de datc= v carmalas f=12)
caunicacions  es  Jdecir,  fues originalimnente detrivads de  la
contracci1dn de las palabras  modulador-demodulador. Bl términe
atora 2z aplicable practicaments s todo dizpesitive enelesdo  pars
Freparar una  comurncacion a diztancia y  oes frecuzntemente
clazificado por =1 ti1po de canal empiesndo @

Loz “modems- San Capaces §E manejar velocidadez muy axtremas
dezde S0 BPS para -linsas de  grado de zubvoz-  hasta 1 GBPS
para alouncz sigtemaz de conmunicacidn por satdlite.

En zeauida hago uma breve clasitficacian Fara  Servir  como

introduccidn a laz variadas clasificaciones, qus ze Lieren acerca

de este dizZpezitive. recalcands Que no &2 la unica en su Lipo

& 1nclusilve =zea ya obscdleta, por 2l avance  tan  rapido d= la

tecrnolagia.

Modem de Grado de Voz (linea telefénica).
Eztaz  oparan en la red publica. casi el F2 4 de la mayarix
de  los -modems- son de este tipo, Su ancha de banda abarca  Jdesde

300 Hz & los 3 1U0 Hz. Comziderando su velocidad pusden btrabajar a

20



de hazta 7 AL bES,

kB 3u veID 38 JdavadE =n

AL LR CGE o

Pe baja velocidad, =sus

SEErars b sty BFS , recibexn

=i nombre ds sube-

De media velocidad, ez eRezren e b panda ds grado 3 vox
a velooildadss de 1 S & ¥ oelin BRS,

De banda ancha, Qus Spsran a

Aoy pke,

Modem de Banda Ancha.

Doportar velooidadzs de dxto sieoror

dhx GG SpD HES

sobre  Zamales de ComUnICHCLIOMEE TON #reZied banda A&E A,
aue HAusiioR rEqueria PO laz lineas d2 oven. Bz owara Pimes
ezpeclal Aeromirmadas VaruEd SattAa L, Que rons un 3ruEa dE i

dre arupa canal  sonzizte de 12 canalez a2 voezr Yy pusde
sopartar  velocidads:s de dates de hazta D0 KRFZ. Wee aarupamiento
nayoe referido  como wh SupSraErues Qus consishes da 5 3rupos cansl

(60 carales de vox) qQus soportan L3U.4 KBRS, S, tienasn velocidad

e datos muy  2levados aprocamadanente de 1GEFS: pero ruo estan
disponibiles para el usuario.

Modem de Distancia Limitada (Short Haul Modem).

Se les coOmMGcs me)oy Conoe 3 line driversz. beze boaard mod

Estos operan & menos de Para eprivada rara
2nlances locales; zalo operarn a  altas  verodidedes 0§ it &
19.2 KBPS a un costo relativaments bajo, suoigedy L anTm 2160

san los cables de par tranzado., La réecnica qua algunos enelearn =

la modulacian por pulse codificado (FOM) o la sefializacidn de

bandx  basss decar, 1oz dato

1o ot modulados 1 oo Que ze
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describirios,

-— HASTA IS5 KM

P LINE SENAL
DRIVER DIGITAL

FIG., 4.3 TRANSMISION DE DATOS SIN  MODEM,

92



4.4 TECNICAS D E MODULACTION

Modulacién en frecuencia (FSK).

CTlarnd LA moadul @i e TE

amplitud, gus

3 ruad

1iopna ]

& umE alaf i buad

CAMDITE I EnEdd g =y EmEEr D,

necesita Meyor srchura de barnda. Aungues bz acdui sz 1

de amplitud  s= PACHTLEL TR

tasse (PSS para W mEe )0 aprovachanlenho sn 1a (TN St -Toed KT B 13
~moadens-.

La modulazién =n  frecusrcia oloarisx 2s la& forma comian, en
donde  la  simplicidad vy la economtia  son maz inportantes que l1a
eficiencia  en ancho de banda. Tipicaments &l dezvio de frecuencix
eg da la mitad a trez cuartoz de la velocidaed meo-iimna dz bit oy o=l

anzhe de banda, =3 casi 1gual a dos veces & la velozidad del bit.

Ezte parmnite la recuparacidn de la

una  pertarbacidn

ser  oparado  asincronamente. Corm =l wsg

3= csdracs del t1pe

"start-gtop", por debajio  de la caFpacidad m&-mea, hasta &0 BRFS

har gido  factibizs i rerlvadse acondicionadas.

Ern ecte cazo, Si Se corzidera primero wana forns cectergular,

por simpliticar @

= A coswlit PRI € Y]
= A cosw2t , = V2 - - T2 seeeiesea i)
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ES T
ln" l'l-{ (<] m'ff):hr Wclt
+ F———I
! o o l t -

o> A la ftrecusncia tl (wl)

Ling "u” corresponds @ le frecusacia F2oogwl)

ralmente, 1 v ; /7. E alaurns SIBTANAS .

particularmnente zobrs  lingas telafiracaz Fl vy 12 = 1/,

+A

+i
e o[ 0

o

-A

| 1 T Antn w,

CONVERSION
BIPOLAR A |7
=&+ UNIPOLAR
m, {t) = 2 . l_.._

Asin Wt

é Am, t fea "’cz'

S A g
[ e PO e TRTVATA

FiG.4.4 MODULACION -~ FSK

Modulacidn en Fase (PSK).

Azl como la modulacidr de rrecusntiéa  reenplazd 20 gran parte
& la modulacidn de amplitud para la t;ansmzslén de Jdatos, debido
& zu mayor armaradad  al rurdo,  ahorse la aoedulacian  de fase
reenpland  ambaz.

L& ocnhal ac i = fase s efactua mediants desvior  an
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tase dge la wnda portadora @ Hacia " e1a atrds.

En  ure  modulacider de aoz

120 grados
ura de la outra o tambaern 70 aradosz: FUzE Lo que  contiane la

1mEIrtar 21 puntc

k)
-
»
"
hd
U]

informacién digital, ez le desviacian o
er que oCurva.
P A I 1

Se hia supwzzto una farma rectargular para los gus

Ly ny de e Fluga i

1o de Banda base Carrespands

Fozlhava y ourn "0t a ouna fa nesativa. La zetal de PSKE correzponde
ertorces  esenclalmante & una sefial  polar NRZ  trasladada  a

frecusncia. bLes tranzicienes dizcontinuas de fass al comenzo vy al

final de cada intervalo de bit, cada vez

lugar uré
transicidn antre 1"y "U". & oandre YRy ML, se  SUAavIZatt
realmente durante 1z tranzmizsion  graciaz a la forma aue se  ha
uzado mift) = %/~ 1 seenererensaesetrrenaneneos )
ACo= (Wot-mi (L) pL/Z) = Acos wet * cos(mi(t) pi/2) +

Azen wot ¥ serdni (b)) pil2)

= A mi(t) sen wct teaar et naesasacaeneooas i)

w1 4 fr—m
! o o 1
o >
-1
> -
LI Am; (1) sin Wt
‘Asia Wt

- FIG. 4.5 MODULACION-PSK
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Er 21

—demnndulacy de-

ariginal. A presenta
Has St

caberante.

Deteccidén Coharente FSK y PSK.

Ezte conziste 2m la nultipllcacion d= la

EREROra Yy &

um filtro para o

UM PAra CR

Fara FSh  se requierern dos o

Justamente &1

Trecuencian fransmitida. Este procedimianto

ar 2l tranzmisor.

inverso del proceso de modulacidn que e afect

AL DETECTOR
FILTRO PASO FILTRO PASO DE BIT
>
BANDA T, BAJAS
sin Wt
sin Wczl
AL DETECTOR
FILTRO PasoO FILTRO PR30 | pE mT
»
BANDA 1, BAJAS

Fi1G. 4.6 DETECCION COHERENTE-FSK -

6



COHERENTE

Amtt st Wt Lmptn- Amin cos 2 W1 Smm
. FILTRO PASO :
et
d BAJAS
sin w o

FIG. 4.7 DETECCION - PSK

Fara damostrar el método sinmaror suPondamcs  Aue la safial

modulada recibida, para recabrar la sehal digital original, =z de
la farma fctt) = fit) sen wct (g1 Fh) = +/-1 para FSK).

i ge multiplica ezta sehal por  la portadora tocal
K s weot (Koez una constants ), =se obtiers

(Krz)y £L8) (1 -

P S 2]

Farce et termino  §(L)oeslech 1> famesden Pk

trazlagada hasta  ia  frecusncia Dwe,  zesunda armdmica de la

frecuencia portadora fo(t). hazada por =1 filltro pasc

R

bajas v lx salida 23 (F/2) fek),  justamznts  la sehal de barndsa
baze:  por o tanto, el detector  sincrors realiza la tuncide

wduTir la maral foe) an el recsptor.
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Faro ze ma  Dupw2sEto due  la  portadora loczl

SOZWIL 22ha

=iactamente & la mizZma trecusncia d2 la portadora de recepcidng ez

Jdecit Que 32 encustitran 2 faze. Ezto &2 wuy di1ficil dz obte
Farticularmnante, =1 la transmisiin e realiza @ araces

AUE ErORorEoee 1a

1 trarmzmi

Tracoidn del ci1clo

EAIZLAT V&I 1o

de la tramsmizan

Pugdz  tramsmitirss una portadora plloto zuparpussta & los

datoz diaitalas, la cual, puede extraesrss 2n 21

utilizarse para  sincronizar &l ozcilador local. Este es zimxlar

=1 €& uza FUlso=z de narca o temporizacisn, [quE tranzmt ten cor

loz datos digirtales de banda base para mantere: los intaervalos

w

entre palabraz, bt y la sincronla

Sz puads erviar u tano feparado de  una banda muy  sstrecha
fuera de la banrda de datos. Relacionada arménicamente  con  la
frecusncia o4& la portadora  de tal modo, quse pusda contensr

informecian sobre la tazs d2 la banda de datoz.
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Deteccidén No Coherente FSK.

La zeral corm wodulacion de rrecusnclia 2 transmite & UNE

amel1tudg coratente. Ucasicnalments, =1 ruds aue aencuzntes
camblara su fr NETAT=5 18 pera o mas trecusncia tendra efectosz

dulasidtr de  amplitug sin provoIar erobleamas de lmporfancia,

Fara gzt 24l ze

za  wurma barda angozta de lax amplitud.

canbtrada alredador de urna amplitud caro., Serta ideal que =ola ==

usara =1 1mstante 2nogus laz onds redibida Sruce el punta =
=l procs de dzteccidr.  Un dizepozitivo llamado “limitador .,

wmenvierte

de cero en wung onda cuadrada,  AQus @Vitara
cualaumier diztorzidn de amplitud.

La salida del limitador e dirige a la ebtap: demoduladora para
producir &l patrén original ds bats.  Pusds: dfarze wam Sircuato
zeneible a la frecuencia para producicr unx variacién de  amelitud

proporciornal & la frecusncia instantdnea. Altarmativamenta, pusden

gererarse  pulses gue correspondan & cada  cruce e cere y
rueden pasarse Fpor wun filtro paso bajas  para FProducir  una
onda con una variacidn da amplitud equivalznte &) patrén de bits
transmitido.
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Datos: 010011010

Generador

L PVioe fectanrgulaces ganerados
de pulsa st w

Filtcos de
paso bajo

L Remacign 38 kn campenentes oo st
@ a8 adecuaza pars

Transmisor

Moduiador
de FM ¥ U fresvens

4 18 0ACa FNLLOl 40 L UaNrICas ve 2a7Ia COn a Sehkat

4o L8 sahas ve 1min o 1o seemy G0 nara) e g rn 6 remunes
rales CoM Saja €cnIemI0 co Fat

Unca de

transmision Ruida

L 3o tom. comearactes e fumal Lt 89
o v aa Sann i

fagrriedl
en s anday cectareutanes oars -.‘u
Graomsa 30 n Golerianes do sehoira

Recentor

A O proceso da deteccidn recupars fa Aedat original

4 S “recoms® ia salia del detector, O to gened Una Auwvs
34 Tumps Qua Yueve & GroducH Buins Tectangulares

Dat0s:010011010

FIG. 4.9 DETECCION NO COHERENTE F .S K.
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Dateccion Coherente Diferencial PSK.

Ezne  wipo

=1 owEo de uara

rafzrencia, xl comparar la zemal 2mozade innarvalo de tiempo CoR

la d2l intervalo anterior: ez decir,

Camparacidn  directa

m
>
o
h
i
-
Y
w
-
T
W
W
W
a
L3
o0

fmbalaos adyacentez. e Foarme de Bacser 25t

1 e ume anbErvals

dmotc y  wzar

conc refersncia pars medir la fase del zlwbols inmsdiato. Est

estd zomebido &

neEndo una peedida en

la retacidn d=  setal a ruido,

U 1" Ihgico pu

=ar rapresentado como un canbao

arados de la Taze Oz la zefal y wee "0 2olico ool ey Cantdn e -

20 arados,

FILTRC PASQO
—————
BAVAS

RETRASO DE
rerT

F1G. 4.9 DETECCION COHERENTE DIFERENCIAL

Modulacidn de Cuatro Fases (GPSK)

Otro  tipo de modutlasian de faze 235 la que densra cuabrs
tasaes.  La transmrzidre de  eete bipo se  dermomina & mergda

“Eransmision en cuadratura o tantisn modulacion PSE “Cuaternaria"
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° 0
- A
Y
> .
my 1 = {2) Am ) sin Wt

[
o o2 Alinl Wet

CONV. DE SERIE

A PARALELO

Amyfrl sin Wt + Amyt) cos Wt

m ot :_*,'
A w . £ 2 A cas (Wetz0)
Acos Wot . o M)
m; 22 {1 Ko\ iz ticos wet @ el
25 tase
A * tasse
o !
°
- A
F1G.4.10A MODULACION~-@PSK O ]
- '
-A i

A
Flﬂ,'("
+ TERMINOG DE DOBLE FREC.
.} FiLTRo Paso
ata Wt BavAs
Smy it
ABI“lNl“l \'I"
A
+Amficos Wt CONVERSION Fm o
—— 4 PARALELO A 2
SERE
-
fm i
FILTRO PASO
BAJAS
+TERAMINOG DE DOBLE FREC.

Smgre

FIG. 4.108 DETECCION COHERENTE -QPSK



Simuttarzsments gor 3 S CF =4

=R

care:  de Drto cdibanzg. o3 ozl oErimer bat modulx lao portadocs

zemordai v zinge lza

Tuadraturs 12 rraursz

Modulaciéon de Ocho Fazez (OCT-PSK).

[RESAEY

w

Mol acion de

comiocida e jor

3-PSK. =n

tribitc (trez bits)  pars foermeo am zinbols d: anTormacion.

provoecar,  laz ocho fazes

dz la caombinscisn de podulacionr

en anplitud vy modualoidn En figurs 4,11 ze anduztra  an

moduladar  de oche fazes en dondsz <2 saruren por trabitsi eor

tanto  loz  dos primazroc

FEreErar Cuatr

riyyslaec frar
convertidor  de Joz B cuatroe niiveles de serial polar ds banda tocen

y el tercer bit determing 2l nivel mé

o ominame e cada

comvartidor, entonces, & Fartir de estoz nivelss movdals en

amplitud las doz portadoras =n cuadraturs.
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cCOoNV.
Fb/s'-b 2 A&NIV, M o o.M
-y
A
7’ :E: FpPB
F, ——3 TRIBIT : LK -, 3
B
4 .
|stn.] I o 0° ]
CONV.
Fr3b—P% 284 NIV, M 0D, [P

FIG. 4.11 MODULADOR PSK DE O0OCHO FASES.

Modulacién en Amplitud de Cuadratura (QAM) .

y = wmplitud.  Ests

Ez la combimacion e modulacidtn  &n

2 modula vy de &

depsnde  de  la® caracterizticazs d2 la sshal qus
velooidad, S1 dos  sefxles  similares

Heatura =n AM 2 combinan, formarn & =

clales zan un total de 12 valores de

amplrtud. D la mises forna. cualgursr
amplltud, pueds: cer resuslta 2n un par equivalants de conpornarntes

e Ciadraturs en AM.
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H i
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i ‘
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- A
v Receplan o £nrada
Sa.tuﬁé { b}g&uw r.p. A
Wy !E odf. Znenono 1 Banda Wirdolea/s
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FIG. 4,12z DIAGRAMA SIMPLIFICADG DE UN MGDEM QAM,

£z miy Gatil represantar jas seMales de QFSKH,  CCTRPSK vy wAn

Elg] e Jdizaarama dimensional, Eara SrLuar las Fntos
cartrespondlentas (ai1.bi),
El ela vertical dords e locsliza b, se llama =i 23z an

cuzdratura y 21 23e horizontal coorsspondiantes & (a b

ali se llama el eye atn faze. e conaunta s
comztelacion de  la sefial, que 25 de nucha lnparfzmcla pEra

un anglizis exhaustive de  -modemz- que sneleen 22taz fEomoaz.
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FIG. 4.13 ESPECTROS Y CONSTELACIONES DE MODEMS DE ALTA VELOCIDAD.
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4.5 NORMALIZACION DE MODEMS

Desde un  purto e vizte euramente taonico o cara & la
selucidr  de wnr problems concreto, arizte  umz antiradad  de

soluciones a la bora de dizetar un aodsng S0 enbargo, & fin de

1rtartac1ionales v oevitar la

taZilitar la inztalacidnr de C1rcuin
rrolifaracion LhreecEsarya ¥ ANt ECondm oA ez solusionsz
particulares: &l CCETT ke rwormalizado wurma s2rle de modems Que
cubren  practicamente la totzlidad de laz necesidades  prezantadas
hazta hoy.

sta normalizacidn defite ¥y flia para cada tipo de modem

m

uma  serie de caracteristicasz de tal forman., que pusdan  conectarse
entre =1 modems de diferentes constructorsz. 4que han rezualto el

proodemna por diferencia de tecnologias.

Cabe aclarar que esta informacion se basa en el
libro rojo del CC I TT tomo VI II Fascticule V X I I.i,
titulado ‘“comunicacién de datos Por la rad telefonica”

Para recomendacionas de la serie V da la VIII Asamblea
Plenaria celebrada aern Malaga - Torremclino=z, dal 8 al 19

de octubre de 1984,

A continuacidn presente una tabla qQue muestra un Sonjunts  de
modems nornalizados de  acuerdo & la velocidad y tipo de linza,
de acuerdo a laz recomendacicnszs V.0 y V.ée. El tachor encortrari

en =l apéndice estaz recomendaciones del litro roja.
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MODO DE TRANSMISION ASINCHONA ASING.ISINGR. SINCAGNA
VELQCIDAD 48.000
Y <200 <300 | <eoo <1200 | 2400 4800 2,600 19.200 72.000
PO DE
LINEA
ato V.22
AUTOMATICA v-20 V.23
CON'AUTADA V-6 b
(2h) v-21 i V-27 ter
LINEA P.a P 20 V.2 va PETEN
CALIDAD M-1040 V.23
0] (55 VT b
LN MULTIPUNTO | M- L
v-23
CALIDAD ] i
H; .
war T V.27 bix
LINEA £ a P, v.g8] v-2)
CALIDAD M.1020 V-27 bis
(4549 v-29
GRUPD PRIMARIOQ v.3%
LINEA Adaptedor
TELEGAAFICA wmalsos
1eqrificas
PARES
FELTALICOS MODEMS EN BANDA DASE (NO NORMALIZAGDS]

TABLA DE ETL (MODEMS) EMPLEADOS SEGUN VELOCIDAD Y TIPO DE LINEA

4.6 CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES NORMALIZDAS

Rhora, me limitar: & enunarar, de forma muay  resumida 1oz
caracteristicas de las siguientss recamendsciones. con el objeto
de’ ver  la  amportancia  de estas norenxs en la conunicacidn  de

nodens .
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a) MODEM RECOMENDACION V.21,
Las pramcipal iZaractnerlztlcas 42
Velozidad ae transmizion 10 3wl BRL

Moda de tramzmnizidn: Asincrona,
Mode de Fudl dup e
tipc de conmutada (2

=

faom IR o

ntaerface  [aica lae Larmremals

L1

V.24 ¥

Las Carads m&z

modemns 25 &l hecho d: permnitie el

tull dupiex @ linza a2 dos kiloz.

posible porque, &l

toda i& banda de fr

Lires, con lo Que aqueila

las Cuales conztituye  un canal

sor 108U hz  ({camal inferior) y 1750

los

auz ze producse  desplazamientos de

it "1"  y  hazia arriba para 1 bt

Medlante wn circurto de

alaeairse Fara tranzmitir el canal

auedando &l otra Para

simultaneansnte.

Por convanoidin mterracional,

RELOE

s1ar Ficativas

eneler 32l node de

independiarte

100 Hz

la inter
suparicr o

recibir, lo Auie

del exbrages.

Dz

[ W2 I

Sagurn celonandacl ones

=13

velocidadesz
tranzmizibles Por la
dos partes, Ccada uma de

cuyas portadoraz

(canal  supaericr), sobre

hacia abaic para 21

wan,

face logica  (126) pusde

nferior.,

cuando se utilice rad cormutada

que llama  deo

o

como linea de transmisisw,. -zl modzn
z=legir para transmitir <l canal wnferior.
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b) MODEM RECOMENDACION V.23,

Ezta tipos 22 modsmn =23 owuno o 1oz

cotidianme = la

LrENSNIS1an de datos, ya o e cubre oun anello Can

Fesitlidadez  2n Cuants & tipd de linsas. TApS d2 LranSmision.
velocidad, =ha,

5us principales caracteristicas  =onmg

Valocidad de franzmysid a00, 100 BRS.
Modos o tranzmisidn: Azincrona o sincrona.
Lineaz a2  beanzmizion: Red  conmnuatads de 20 6 4 bald

o
s

calidad aorpal (Funts & PUALo o multipurto) .

Modos de aperscidn: Half  duplex a 2 hilos, full  duplex
a 4 hiloz,

Ténica de modulacidn: F § k.

Catral de retornot dpoionalmente puede estar dotado d= un
canal  auxiliar de bajya velozidad (75 bd)  wtilizable
simultanzanents con 2l canal Principal para enviar

zetales de control  de

o,

Intaerface ldgica con la terminal: seain recomendaciones
V.24 vy V.22,

Frecusnciazs tipicasz:

£00 BFS - L2000 BFS - Retorno

Fortadora FelHZ 1500 1700 420
Marca Fi(HZ) 1300 Clasue 2T
Espacio FZ2(HD) 1700 Z1iuy 450

Niveizl d= recepcidon: -43 dBmn.

Satal de

IACIONLSMO e tranznizidn: 5610 por moden.
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C) MODEM RECOMENDACION V.26.

En la actuslidad =z muy Snelzado 26 wiane

defimide por i&z caracterist Figuilen

Velesidad de Lramsmizicn: L4un BPS

tramsmizsidorn: Lindrona

ez bramzmizidn @ Red conmuatada, 4 baloz. calidad

a1 Full duples

Y halt dupl

Téanica de modulac

Sy FSE Gl ferencial)
Lanal de retorno: Opcional & 1déntico al de V.23

Interface

dg1ca corn la terminals oy inerdac1dm

V.24 vy V.Z&u
Fortadora  Foi{HD) 1300 #/- 1 Hz
Fureziomami srtos El tren de datoz en zerie al tranzmitar

se va agrupando an parss  dz bats

nEecutivez  (ditats),
cada LI de 1lose Cuales provoce ur catnbio Jde fasse en la
Fortadora, raspects a la que tenla en =1 intarvala
antarior
Nivel de recepcién: -26 dBHin.
Systen Ball, 2 otez vornalizacidn d: nodsms. emp leada
erancipalmente =n ime E.E.LLU. o loe mwismos abjetivozs ademds
existe correspondencia entre anbas rarmas can a1Qunas

diferencias. Erm el apé&ndice &l lactor encomtrard la recomerdac

V.21 vy 103 de SYSTEM BELL para qus puzda compar ar.

Para acomplatar lo antsrior, Lirda una tabla

resunet de las Caracterizticas erincl reconerdsclones



Coiy @l obhigetn de que el lestor teng:s

de la zerie YV
= la remalicze @z Loe modens  en La
2R RGeSty el
CARACTERISTICA v.o v v V26 v26bis  v27 V27bis  V27eer vis vas
Valocidad de Trans. en bitsis <240 €300 €600/1.200
2400 1200/2400 4.800 240014800 2400/4.800 9.600/7.200 48.050
Asing.
Tipo de transminon paaiata Asinr, Sincrona
potacidn SD. SDoDI ,Siinea SDoDI $0 S2 oDl sninea 50 S$Do DI o)
T1pos da linea utlzables LX nC. nc PPaH RC PPAR.  PP2H AC PPAH  Grupo te
. PPIH  PP2AH P.R2H P.PAK 80-108 kHs
Caligad minima de tines - M L] 3 N 3 NIE - 3
Canat de retorno a 75 tire - - opcionsl - -
tntertaces con ETO Va0V V-24 ¥ V.28 V.24
Vi0y V11
Ongen sehal since en Trans. - €ico £10 4 CTCD —
Tpa de modutecién Mutufrec FSK F5K OPSX-4 DPSK2/4 DPSK-8 DPSK4/8 DPSK 4/8 DPSK-ASK ASK-BLU
Fiecuencias portadoras Hr 9204 B0n 1 0BO/1.7501.500/3.700 1800 1700 100 kir
Frecuancis canal retora. Hi - - 420 - -
Iguatador de aten v fass - - hio manual autom  autom  auiom -
Seudoatratontador - - - - - —ta Tt e taxT P e Compl
N* de s por baudio <8 1 1 2 "2 3 3 23 a3 —-
Velogidad de modulacidn: bd <40 <300  €600/Y 200 1.200 1200 1.600  1.200/1.6001.200/1 600 2,400 -
Vanaciones de recunncis } 2de 8 fe£200 A 090 +50°, 4t -
© g 1332 pov 5t e 2100 4270 V.28/:V.27 V.26/V 27
’ . 3de12 th£800 B45en5F e 2.7 (neD.7)
Amplitudas setatvas - - . - - - - 3502302
Sensibilidad sehates linea -49¢g8m  -43 -43 ~26 ~a3 -26  -26/-41 -43 -26 -
TABLA RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE MODEMS NORMALIZADOS
E= Praciso aclarar quie este ot de NOrmas
zonsecutivamerte  se van attualizando,  en cuanta a sy gstructura

FrinclEal,
de

Cambilos que

ya que la revisidn

circuitos

ura adician de nuevas caracteristicas

e

para

tarisan

o recomendacidin

odeterminada aplicacions For - lo tanmto, los

e las reconsndacionss no son dristicos.

maz actual Jde la CCITY =z de 1928,

2

i1



4.7 INTERFACES DEL CIRCUITO DE DATDS.

[ EEt e @bl Gt Auterd s

(a3 WXD$ Q=Fy -] Dd=cimyen

Fara  <cunplar el b (e N IS
zistaznas & & REFDE ol =3 d=  datoss
e e raellZa stemers & braves as Las TQrresE

1oz @l datoz:

st

tts arnsl rzadas por 2b DDITE.

SERECEIE 1Mpsctan

Bu relativa conmplejidad. gebada Quee

contenplar vy resclver grarn varisedad de al mado A=

anpleo del Circuito de datos:  establecimisEnts marnual o awtanitico

TILINY S&S 1A moden=s 5T o mEinarans, modo half durles

o full duplexs ewistemcia 9 Camal de rebtorro. pozible sslecTion

de velocidades. otc,.

Ira unpor taresla dent

datos, ya que 23 la frontera entre la transmicidn v e

de dgusllus aspecios de dizidnos reponssbles dE2i Duellonsmiento.

La narnsllzacidn de la gue ze habtla, comproreds tres nivel

fundamentales: mecdnico, =sléactrico vy léagico 3

&) Nivel mecdnico: La  union  modsn/eauiee terminal de datos

S L Pz o LApTe arence (DB 25y, slaojamndose
er ~taz “lhemt de gl Al TOrEC t1po
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ze  Conscta Jde Forma ri1dida ur cable (Cada uro de 1os

“tnEz

roulto de @ndacer . quez 1o oures: al

edictores mormEtibuys un

X I W S N (P EXEY otz

La azignacion

Zairaur bos de entacs. za refle)sx e2n &l cuadro ganeral  de

detinycidn.

& elechkricas

) Nivel eléctrico:

de 10T ciracitoz del enlace  modem/2quipo terminal os datos estin

dzxfiradaz  com todoe dxtalle en las recomerdacionsz del libea rojo
del CCITY.
V.old. Circultos de enlace azimitricos rara uso  con

®qQUIPOE  que amplearn tecnologla de circultos antegrados ¥y que
furcionar & velocidadez altaz de 20 a 100 REPS,

Voll, Circultos de enlace azimdtricos para Use cor &quipas,
JuE . amplear tecnologia de circuiltos irmtegrados v furcionsn a
velocidades muy altas de hasta 1) MEPS.

V.28, Circuitoz de enlace asindtrlcos para UZO COn aquipos
que  emplean  tecrmlogla de componantes discretos v funcionan &

valocidades anferioraez a 20 KBPS.

totalidad de ios madems 3= adarptan  a

Hoy en «fia

HELA recomEndieciin, Cuyd Cortenlido, muy resuieldc, €5 como S1gus:

En  la rfiaura 4,14 reprezenta =l mircuito de emlace

Er este arucito, el gensrador repraezenta 21 crigen

[

{zquipe terminal de Jdatos o cedem) Yy =l receptor

2% o2l Jdestino de la mizna.
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PUNTO DE ENLACE

GENERADOR CARGA
ito de satoce

[y AT

| e
3
i Aij
i

¢ ==t -

!
P

A — —— —

V\\l el

retornc comin

FIQ 4.14 CIRCUITO DE ENLACE EQUIVALENTE

Las  tams1onas Vo y VL son tensionss en Sirculto abaerto,

]
i
3
n

Los capacitoras Lo y CL =on los afectivo: de rador y caraa.

o

madidos  en €] punto de emlace. VI es la tensién an el punto o

= lace respecto a la tisrra.

Las limitaciomes 1mpusstaz &

Impedancia entrada recsptor IN0n < RL » 7000 obuns
Lapacidad de cCargea CL < 2 S0u gF
Tensiérn del generador

en Circurta abierta : Vo < 25 v

Corrients de cor Lo carculta @ Ioce = 0.5 A

Velocidad de zefializacion max. : dvsot < 30 V/z

Trarmsicidan de -3V a +3V t ow 3% de T bat
marca = ~ v 1=
SSpacio = + Bv
Folarizacion maxima = Voo & v

115




ez

s circuite I N T

Zivcu te

LquateEr atr e

adore soTIn e &)

Tt PRI IT R S

crrdnic ko ey &l cabde 24

de alil la limtacider & 15 0

v Y.la del

i aldunas  diterencias. AurLE No

ertre anbaz,

loaz carcultos de

c) Nivel ldgico: Faralmee

- &quips bermainal

dialoao

recomemdacion V.24, vy ze refisre  al

intercambic de

Cada cir de emlacs 2e  dez1Qna Cor ure rolmes

eacrias:

cifraz. El corgunts de zlloes =e clazifica =m dos cat

werie ds 100 (Ciraur tas pamerados aukg comprande Loz

Tircuiteos de emelas asnaral. =p mdneeo de X3,

Serie de 200 (numerados

utilizagos lusavament

BOTSTLTRE =Y
€ la practics, solanente e enplza una Farte

mzbo: Zirautton para cadn gplicacide sn Tonorano.

o

varal e La

cirouaikas o

audilnit & p=1c
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lug  de =zirouitoo recomeridaTi o

Itz Zaengo

[ 4 Sl

Recom V.24 Conector Definicion
CCITT cannon del
# de Cto. DB2S circuito
pRIpES t1 . DR S Tt IR T
luid tr v
104 re e
105 e de nrar
106 11 Fara tranzmitar
17 ne lizza
1 = < wndain 2o bives
z 11
1oy e Hres
110 o etial de 1ines
111 p =23 c1dad
113 24 =1 SRLZMo 2 Lransmision gor EFD
114 1% ZINCEONIENG en tranzalsion por ETCL
115 17 TIncranisme 2n recepcida
12 zz de tor de campar
126 i1 selector de canal de tramzmizsidn
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@ la mrenents tabla ze hace referercia entre

Ealv e bard s

strzryceno Ko 23D C as ElA.

FIG.

RS 232 C PIN CONECTOR ORIGEN
EQUIV. DB 25 ETD ETCD
AR 7 - -
Er 2 o -

BH ) "
=2} 4 kN -
CE S - o
oC & - "
-- pull] -
Co 2u -
F € - »
Ci 21 - P
CH z3 “ -
bA 24 “ -
DS 1% -
[ 17 -
CE 2z - <
cy 11 S -
“O ® @ 8 006 0000 ¢ 0 0‘
W ®®0 0 000 000 e,
DB 25 TIPQ CANNON.

4.15 CONECTOR
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e

1.

h

seqtn i tipa de modem, modo

CAOQUIRGE

Vodaz

punts d= vistez furcionsd

Estatiizimiants v oorta
La s=zatal de llanada Frocedante g2l tremns izstante, activa

datectade por sl eguies teemnal

Foride. 21 EIXE]
=] circuito toz/1, qQue ordEnas la corneadr  del modem a &

= IR T=) wnte  mizieg

1irmea de tranzmizidn. o bian
inmedfiatamente =1 la  terminal  de =3uiFRo tentla praviamsnte

activads =1 ocirewaito 1UBS2. 0 De cualauler forma. &l moden 3

a 1&a trea = informa e &llo 2l enuips beeninal

activando el Sarcuato 107

ta dezactivasidr del ciracualbe 102/10 2 provoca  la

descorexidén  del modsm  y  Fin de la

O LITRE T N,

e bk

Légrcamente astas opsraciones y cairculbos no fas

2] caso de circuitos dedicados  permnanent

Iniciacidn de la transmisidn da datos:

El =quiro termiral  de  dates  indica  qQus transmitir,

activando 1l circurte 100 (solicitud Para enviar) . El modzmn
entonces e erepara ¥y avisa & su extremo  (envia portadora,
cecuencia de sincronizadidn, secusrvzia de 1gualacidn automatica
que depende del tipa de moden) .

Cuande &l modom  en cusstidn v su extramo estén listos, ze

activa 2l circuito 1086 (1i1sto para transmitir),

equipo terminal de datos puade 1nicizr =1 2nvia de datas.,

El retardse  entre la activacion del 1

etac1dn. atc, puwdiends varizge

entre menos de . lms y algunas décimas 92 segundo,
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Foroapr amsnbe bachas

Bt quuipes tecminal de dxtoz envia bos dator e zerie bacla =]
bz P sl ircarto ek, El e3ulpe terminsl diztenne
EOCEr A Qe 1e var lleqaar datos, por la aztivazidn de2l Circuito
10%  (geteccidn de portadors &n la linea),  praparandoze &

[ W 1

datos recibldos pazan For el modem &l equipo teeninal por

el CrrCul b 14, S1 ze bry e RratTinlTioln Sinoroni,

2auirpa terminal  y  madaen debar conpartir 2l mizoo relod. qus

=N Lransmisicn puede - sumitistrado por 21 equtps terminal de
datoz, enviarsdolo &l modsm por o=l Circuito 113, o blaen sar
racilitads eor fzte &l equies termingl. & travées Jdel 114,
En recepcion 2l reloj es facilitado "siempre” por el moden vy
=e ervia por =l 21rcuito 115,

For otra Farte, @ modems de alta velocidad, ze IncCluys =1
cwrcuites 110 (detector calidag d2 sefizles de  datez)  que
Fpernanece  cerradcs @ tanto no exista motivoz  para zuponer

que puedsn producirse errores en lines.

Finalments =M1EtEh atros  circuirtoz  que rio
exactament e en Nlreuno de 1oz grupos descritos

El crrcurto 10 (tr=rre).  gque gstablecs as Formna

la  preferencizx y zirve ds retormo comin = todon

Circuitos. Er =l modsm paeds: 2 or@ estar urade & ba tierrs
Frateccidn. Bl Sirodito 111 cuyo estado Yoerrade” selecciona
a la crclad. E1 126 que al actiyarse. sdlc 2t modens VoIL,

g has

determing  <qus £ USE para tramsnitir =] cenal ds frecusncilas

alta=.



Por ultimo, an aquzilaz modans que tncluyen cansl  de
FRESrNo, la explotacidin de @s3te predisa Clrcurtos egulvalantes &

1ud, 105, 10e vy LU, furcien cumpl ida respecta vanente

por loz circulrtos 1w, 10, 121 y 122,
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CAPITULD DISERMQ D E GERMODEM

S.t INTRODUCCION

fiage e musshra el Jdiaarams

divididgrdola en

Funcaans

SrLormente G maT

Al finsl e asta
artran  log dizgranaz e alazmbrado aus 2mnforman

GERMODEN v e ol apdndize la: bogaz de dato

0

Fars llevar & cabe la

zhruaccidre del e

ipe me o
necesarlo bacaer wr ansliziz sdhaustive de cadla bloduwe funciomal,

Encontrands  gue  exizstian diverzas solwliones. para llevar a cabe

mis abetivon: e laz M2 yoras zeluc1ores P

antaban
inconveniarhes come @ el fachor econdnicn v el tiempo de snesra ds

laz muestracss ademndz  =ste  Yems de teziz abarca L4301 Iratides

TamEoT. AuUE 200 la rexlizacide de une inter fan parx Somputadora
parsonal, la opsragian e e padsn comercixl Yy la Lranomisidn de
dates por via telefdnica; a0z que aran decconocides. Bor la
faltz dz informacion y =l poco inbards @ proyectos de este fipo,

tiazks hace poco. For 1o anterior; en

che camibulo cdlo prezecio un
breve taezwunen e come llevé a cabie & amdéliziz do cada Rlojus, de

manera tal, gue &1 lactor tenga una idea basics

k1)
i
o
£
i
o
bY
W
I
o
n
o
H

de realizar slge zimilar,

£
&



. ACOPLADOR
E
INTERFAZ DIGITAL MODEM SOPORTE ILTROS DE CANAL
A unea

B:Asr:; Llﬂnt:rqo: - TX0 T% AJUSTE hid TELEFONICA
s !
N - i TCX _A____ e
o susoe LiNEa OF

conTROL CONTROL
T - o DAA
o &S DE UNEA OE fex -— Ring
c » "

CONTROL DE CANAL

DIAGRAMA DE BLOGUES DE GERMODEM

lumin ln..u
y M £ < A 5~ SEP-89

FACULYAD OE ING. UNAM | 1NG. 3055 6. HOEZ  WOFZ.



S.2 INTERFAZ DIGITAL

Lz tramsfarencia de informaci

mor ejdempla entre  doz conpubadora

Tarachear Pt wtilyzangs

EBCLIC, BRIDL,

infarmacidr o2

AR

Sadores

Loz micragEsy

3 FE-C NN
deteccitn  ds
F1 bren  ecte ez 2l cictawmn
CREraclonsEs de Comunica&IIGr
NG peemite alocanzar EranImuis i Tuper1ares.
LCansume tods 2l tiemeo
impidiendole la raalizacidt de okras

El  emplec de oircultos antear

anterior con urn cozho muay reducid
Aue  Lransmitern y  reciben en Zerie,

Elloz  =zon  laz  encargadozs de comvartir  la anformacién gz

raralelo & zZ=arie ¥ viceversa, acuezrdo alatin

wstangar de codificacidn, ya Que  presentat por o las

=N paralslo v eor el erra ana 1 tess e

El UART  (Universal Asyncronous Receiver/Tranzmitter) s

comunicaciones en nads azincrono; el USART (Universal Synchroncuz/

&y § e

Asyncronous, Receiver/transmitter) rara conumicasionas prog
que  pruede trabajar en medo cincrons ¥ oazincrons; el controlador

de Comunicaciones (DLC), gue ofrece  divercoz  formatozn e




Zimylars: Frine

S OrRANLI TSI 1Y

dragrams e bloguse

se  observa la erazhtencia de dos cecdionss rredemsnchisedas

de aperar ar paralelo,

RxQ RxC T xD TxC PROG. MODC

4
r-r—fr———"-"-"—=—=""="|I-"=|""—"—-""—"~""""7
I y y '
l [ rx b——eowma]]
i i
*
| |
i BETECCIO GENERA 1
1 BEC ¥ PAR. accyPar.t |
1 !
I J !
1 |
I RHA THR |
| x - 1
L ———t e e e ]
N\ v

nxnoYy gonR nre Tr‘-? THRE BOT WR

F1G. 5.2° DIAGRAMA DE BLOQUES T/R

El transmisor

para tramzmiz=ider THR, anzmytter Hooldira




mAarEdce g ez EopEEr i,

y e lires

k) Reaiztro Encargado o IVEr S 1O

(133 SE-Uah WRT S - 3

1ot urEc

Z. THRE grdbes

=] regyzt c Fara hranTierzide €2

nyCroapy viaria roevas Jdabon aen 1o Minea y  smatrr

tranzmizidr ootk

ura  sefal Wk, THRE indica aue 21 resiztra
vacic.

c) Circuite de control de tranzmizidn.  Este Circulto de  acusrdo
cor sefialezs del extericor, zZe sncarga O reconfigurar la estrustuarsa
del registro de transmizicn, para que actue zeaun &l modo y formato
de tr;r;smx:xdr'y Programadas Azt contraola 21 ze dazsea 1nclulr, bios
de START vy de STOP, &l numero de bits por palabra. 2l bipo de ot

de paridad. En determivadoz  cazos, caloula 2l BUD (caradcter de

contral de error de bloaus)  de lon datec Lranomibide Yy permite

ere= | BOC  =n &l regictra de brarsmicadn para oo

El receptor astad  compussto por 3

apcidns (RRY. Realiza la coressrcidn G la sehal

eqiztro de re

saris recibiida gor RxD 2n wre dato paralelo.

k) Regiztro de soporte para recepcién (WHR) . Almac

recibidos; AQue abn no hean 21do lefdon por @) o orpr o

"

Er 2lguncs dizpozibives, 2te reorciroe pusdz &
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caracter

areoune Sele v luego zearn leldos a beraves de 1a lin

L
w
o
o

detos de eazepiién.

Lz osfial RoRDy s oun indicagor o3

b
"

decir, indila le prezenln de aloln cardatar

@
i

woEorte e recepciderl por Lo gue, el omic

y o oparmite, gue el

PEIRRTION L ancusnhre lisha pars (R
Bl rasiztre de racepcion racita um ¥ ool
resizhea de foporte de rececidn QouR por Que a2l

IMCYr opraas

o
a
a
a

[ TE RravoTa  una

corndicidec deE arvor  UVERRLUN

zondicidrn de ereor  we  araba

normalmente en el regiletro de eztadeo) .

raulto de cortrol de recepcidng Tnbzrprete
extarior, guz defiren 2] modoe vy formata de

confirgurar loz circurton de recepcibn. Por olra parte realizuy el

chloule  y  coamprobacien del bit de paridad  de cada palabrs, o el

cardcter de control BLC del blogue vy 2smara la palabra de

con laz informaciones de error, resulbtads d2 la comprobhaciden del

BOC o de s paridad: para 2! modo

“rror o2 bat o

STOF (framing scvor) iredics =reor en

ta sztructura del caracter

recibida,  ya  aus, del Gltime bt del cardchkar debe detectar oo on

wivel alto {(bih STOP) .

Lasz do

o

SRCTIONEE o

daentro =zl mizme

circulto  irdoegrads pusden zar erchrentes o bien

comparitic alaun cirouit

rhoz de contesl gque
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deTinern 2l woeaD vy

G trabayo. 1oz carcuait

¥ c&loulo de RO v de parided, etc,.
£ la  tablz  ziawrentz e auschrae lez orrectearizticas  ds

alzunos existentzs,

MARCA MODELO VL (BPS) TECNOLOGIA NOTAS

FAIRCHILD

e SPLU rm NoM oo INTERFAZ CON  BLES
OE 2 & 16 BITS.

INTEL [N ¥ SEF (SIMUR,. ) NoMoOs CLrl INTERFAZ FaRG
PIADEM. USART.

INTERSIL £ 1 0 X Z50 b cmMmos VERSION  CMOs
ESTANDAR,

MOTOROLA €20y ACIA RUTENEN R - UVART CON INTERFAZ
PARA MOUEM.

MNATIONAL H2ZEU0AC e K NoM DS INCLUYE  GENERDOR
GE  BALD. UART.

ZILO0a6 S I 0 ST K MG MANEJA FROTOC)
HSC, HDLID vy SLC.

ROCKWELL 103930 SO 250 K FoMoaos EMTRADLA/ Ll 1ha
RS-z

T. I, GIN3 Svg F N MO USART, INTERFAZ

FARA  EL IR 3300

Hubco  variaz opcionez aue eran  adecuadaz, talez  fusroe
6850 ACIA de Motorola, 8251 USART de Intel y el 8250 UART

de National por laz ziauientes razones:

Un minimo en “hardware“.

fFacil programacidn.

Lineaz de Control para empleo de modem.
Compatibilidad con el "hardware" de la PC.

Bajo costo.
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e

ETZ8 S AT T BOteerdn &

Aleora  aenfocands aus

ansl. Eo

sl adora

o peofuaedse de 1o

HROEN LS TN =SR]

sra3titectars ds fa valorar tow mlcaremen cdr

faz copnl Casyons .

s MhiEr duae

Ta PO m0Z Rroporclons VverIat

cor el snplzo dz las rubtares ds oanterrupcion,

el LARY INSZZSs azd 2grir o e e

intarfariy sre nagun momanto con &lsuna fuscion erigordianl de b

Pl



[0 SR * 2 f=2 RECURGD Aex D detetwnerea en la POy o=l

thEr weer s 1F19urar la tuncionalidad el uart

SO INEErTaz  antre la Lerleta o3 Sonunicacior (GERMODEM) £ le

comput.adora g
Sus caracteristicas principales zon :
Facilidad de conexicn corn microprocesadores.
Programacidén del formato de comumicacion.
Ratiene vy desplaza sus registros, wliminando la necesidad de
precisién en la sincronizacidn entre la PC y la informacidn.
Control independiente de transmisién, recepcién, estado d=
linea e interrupcidn.
Generador de "baudaje’" intarno programable.
Independiente entrada de reloj de feceptor.
Funciones de control de modem.
Programacién de caracteres.
Dateccidn de bits de falso 1nicio.
Capacidad de& manejo triestado TTL para bus bidireccional de
datos y control de bus.
Dateccidn y ruptura de linea.
Sistema de interrupcicnes.

Capacidad de diagnéztico interno.
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"ENTRADA
SERIE

DE/HACIA
CPU

I

ALY

PARTE ALTA
DEL DIVISOR

|

PARTE BAvA

DEL OIVISOR

K=

HABILITAR
INTEARRUPCIONES

e

IDENTIFICAR
INTERRUPCIONES

—_—

CONTROL oE
LINEA

CONTROL DEL
MODEWM

BUS DE

DATOS

=
-

BUFFER oE

ESTADC DEL

MODEM

RTS
0 TR
— cT3
l4— osr
e— co
[ &

>
>

SOPORTE OE
TRANSMISION

RECEPCION
CARACTER BUFFER
DISPONIBLE LLENO
l BUFFE
DESPLAZAMIENTO ESTADO LLENO | pESPLAZAMIENTO
DEZ RECEPCION LINEA DE TRANSMISION

SALIDA
SERIE

FIGURA 5.4

LOS REGISTROS DEL UART INS 8250.
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La tranzmision de datos ~“sydiera ez il N apro

Clane  SUET

vEal

e,

datosy 1 1o estd . =)

=) zaiguiarde Dyls an

sz tranTint s idn e anzmith Fuslding

La recepcidn d= datos inac

'
hg
3
L3

Lt 1 by hes

Lyte  recian = foafy
buffer resizt B

El uvart genera la salida seria da la siguiente manera :

Loz dataz  zalisntes e almacanan et 2l regrotro dex
corrimiente de Lransmicidey dnranzmither Chifh ocegizster), El ban
wenos Zi1anificative de esze reatstra schd wrado & la linea serie de
salida y &l rejisbro s chia un bt cada vex

ety la ra=dn de bauds, la fraura 2.%A, loc

bits de start y de ztop 22 afieden 3l S Rrecicen.

Loz  datoz Que antrar soon decplazxadoz sty ozl rzai

rog da

corrimiento de

hazta gz

sezumulae loz y entonces =] tlevadn &l

regishi s Far de £1 POt &l [t
inicial del ot de como

El uart azperas medic bit v antonces procede a muschbresr la entrada

& int&rvaloz de wun bit, 51 =l primer musstreo no

(3 109ice), == trata

ur falzo comienzo vy &l supera a2l

siguierte bit de ztart, S Clmo mUeshtred v

marca (1 ldaioco) kit de STOP, 21 da cusnta de un error




1001: 49,47

e

CONTENIDO DEL REGISTRO 0100
BIT 7 6 8 4 3 2 I o
TIEMPO:3.35 (o1 oo {t oo
TIEMPO: 8,67 [x io Iolcl [ Io P
TIEMPO= 10,00 ' [ { [ } L
TIEMPO=13,33 I x lx [o I; |o ,,Tj L

AWA .

t mseg
0 Logic
o 333 (X34 10.00 1333 16687
SERAL DIGITAL
F1G.6.3 A REG. DE TRANSMISION DEL (INS-8250
L] 7 sToP

START © 1 2 3 4 8

/ \ / SENAL DE ENTRADA
—

CONFORMADA A INTERVALOS
T T T T T T T T T DE RELOJ POR EL TRANSMISO
—
° ! e ° ° ° . ° ! ° "NTERV‘LDS DE MUESTREO
— DISPUESTOS POR EL RELOJ
RETARDO DE t/2 bit DEL RECERTOR
E£L BORDE INICIAL DEL BIT EMPEZAR A BUSCAR EL
DE START INICIA LA SECUENCIA SIGUIENTE PULSO DE START
—e—

DESPLAZAMIENTO

Fi1G.5.6B CONVERSION DE SERIE A

134
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TR &

“3bructigas Line vz aws Wt

pusde buzcar &1 bora:  anmlcaai

El wart esta constituido por un conjunto de registroz de

FEraclian de gste,

propésitos espacificos., Fus  contformzes la

Arovadaz cwr la Floura S.4, brevements explls

G 9 2SLOsS registroz o

Registro de control de lirnea (LCR).

mna @ ohre

9

zardcter y controla =l ad

a4z kit de paridad.

palaxbrx, it da stop, Qaneracidn y cheau

ruptura momnsntaress de transmisian v aooEso 2l divazor de baud,

Contreres Ockn (=<3 .44 MaEnc=

Latch dal divigsor (DLL).

zignificativos  del divasor d2 razdn  Jde  baudz, anpleadd pEra

A

El  byte mas

g

qengrador  de  razon de

(13

configurar

coacrn. Juntaz Forman =)

stgnificative astd = la  siguiente dar

cadecimal  del divizeor prafljyzdo para genersr la

=quivalente b

razdn de bauds desnsada.

Latch del divisor (DLM). Este contisne =1 byte nd=s  i1gn Flrzative

ozl divisor de razdén de bauds, aoompletanda =1 Jivisor

& éstoz, =1 regiztro DLAR 32l LCR

valor aproprada. Para

debe verificarse en “1v,

Registro de estado de linea (LSR). Este rozs irndica 2l estado az la

transferencla o= datas y o2 las cordloior

Las condicicrses de 1oz bitz  0U-% producsn una anderrapcider,

supmriendo qus 1as interrurcionzs estan habilitadaszs. Estos
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b 1A ereoe Je sobiere iy, L0 T - =1 Fard

oy Az sstructuras., rastura ds 1NN

VEZio al reastea

de  soporte de tranSm@izidr Yy VARl &i

Registro de control de modem (MCR), tlantralea  le inbere

ez denTir 2 loor

dz fooEtEsk) . zalldas SN

[REARE L R =TR ] A

Registro de estads de modem (MSR). Froparc

et ado &

Ta

W

contraol de=t modze. 51 2l b1t L & Y s ver

una ntercupcide de

verse, DLSR, TERI, RI, DLD oy DDOCDH.

Ragistro buffer de recepcidn (RBR). Eztz contisens 2l caracter qus

e reciba. Primero e recibe el bit meroz siamifiocativo (it 0.

Registro de soporte de transmisidén (THR). el
Tiaulente cardcter a transzmitir  an  Zeria. Ei batw M=ENOS

19T icative (bt L)

=i prunsero 20 transmitice.

Registro habiiitader da interrupciones (IER). Ezts capaczita  las

fuentes de intarrupcidn pars gue. pusedan activar laz zefales 92
ntErrupSiin correspondientes =on la si1duiente praiceidad  de

trterrupcidn @ 2stadoe de  re

Foeidey  de Limza. habilitacrbn de

recepcidr de it d2 date (DR), del THRE v del estado dzi moden.

Registro de identificacion de interrupcion {IIR). Guarda
1a pnformaciden, qus 1ndica 21 LE IMLErrURcCLSn Sor S1Erto nlvel de

Fericoridad e2std eendiante por atendae.



S22, DECODIFICACTION

El  mcrapry

Tador 2

tilene la Ceracidss de  diracclonsr
&5, 546 pusrnostI/M e —1r embarao. Eor la tarma  er que =otd

implamtada 1z POy =ddle watytiza ik de dires Ge puesr bz

CI/y, loz  cuales ven ds cuUoHD & CAFFH) e adecimsl Exnt

drreccion

o ecceTiblet oo onTuarlo, pur 1o e enom o Sanie me

shgetivez,
Heneralmerds an meri e 1oo 2nRlea mAs dE own muerao o Laur o tad

VeI an para entrada,. uno para czlida vy oetre gare dgezoraibae 1y

{estatu

o Labe aclarar, Sue un pusrto (100 no =22 camiia
&oun pusrto zeriss ve Aue wun puzreo (D00 2T oune ventang a2 oo

ta1tE (byte) y un puzris Seris realilza uana converTian e paral

zzrae, core el emples de pasrtos (1700, parsa Coumicacidbn al
enharior.

Ahora =2 necszita zaber que direcciones de puzrto (1/70) =e
Fuedarn snElzars ya aws la PC tiens definidaz olaunas direcclones

de - esh

[k
i
<
\d
o+
o
1

Farax funciones especificaz. Las  priumsras
localidades {OUH-FFH) 2ctdn reservadazs para le Larjeta madi =, ¥l

resto == 2nEleado para propd

gereral, 2z decir, rpara

diversaz

Entorzas

COnvenis

£y Qe Z Larga e mapa e puerto

PC para ocupa

direccionac mar

N zon enpleada

o alalr perifarica

w

1o BMasta un futuro prdscimeo,

Tomanda  wn cuenta 1o antsrior es

wveEnLEnte | caber jac

s

dirscciones  intermnas de los re

del usrt, WA BN Tequlda
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REGISTRO A2 AL A0 REGISTRO

DLAB
n u g u BUFFER RECEFTOR <REALDD
SUFORTE LE COMUNICALIOMES (MRITE)
' " u 1 HABTL ITADOR DE INTERRUFILON
“ 1 1 [ LDENTLFLCALOR LE IMIERRUFLUION (K
0 1 1 CUNTROL PE LINEA
u 1 [ L CONTHRUL GEL MOLEN
“ 1 a} 1 LINEA  DE E3VAbD
» 1 1 d ESTALL DEL tULEM
i bl a il DPIVISOR DE BAUD (BANI)
1 Q0 [ 1 DIVISOR DE EAUD (ALTD)

TABLA DE DIRECCIONES DE LPO8 REGISTROS EN EL U AR T.

Esto  parmite  obilener la anterfaz

INS&250, <on circul tes qQue decodifiguen, controlen vy coordinen las
sefialzs, gue permiten &1 intercambas de  anformacidn entrs la
tarjeta v la computadora parzonal. Eztaz interfaz rFexl1ZTa N
ivgiza de sepalss, que tisne comno entradaz el buz d2 direccionss
(AL~-AY) . =l bus de datos {(BU-B3) y ci1ertas lineas dei  ouws d=
control (I0OW, 10R, MR, &tc.). ba descripcidrn ze basa en la figura
11 3z la zerie de diaaramas d2 alawbrado de=l final oz azta tesis.

El inicio d2 la opzracidn se lleva acabo, cuanda en el bus d=
direzcidnes de la PO aparecen lazs divecciones groaramadas, qus

mortvespondan & la wnterfaz. Ezte acoezo se hace a traves de owurn

circuito decodlfrcador (74051 direccionzs vy compuszrtas  mand

L74LS0), vy con 1oz swltehs Sa, Sb, 5o v 5d 2e proaraman otras

direcsiones deseadaz. La mefisl resultarte babilitard al uvart v



10w, il s AEM,  parz andicar  qus la FL oezta

INtErfas. y& SEa &0 UN C1CIO de LETiura oo 3 B2FCrifur& A puerto.

£l Circuita

diraccicone: Jdel ous madre g

tas direcciores de del aart.

A9 A3 A7 RE AS A4 AJ Az Al AD

LS S dadel C1rIur s decodi rigador s o Tl Yt BT

Ya  Aues genarzlinemte

pusrts (170 =3 g lea
localidades da2 regrztraezs; por 1o que, del mapa d= fFusrtoz (1/0) d=
la PC e2legt 7 de 2ztos, de tal nanera, que =01a mo Los snpteara =n
zug furcilorezs pramordiales,

Errn  la tabia sigunisnte ze dztallan  las pozsibles dicveccisnes

relativas asignables & la interta:.

DIRECCCION REGISTRO
RELATIVA

08 H {2 BUFFER (IHR).

s H R BUFFER (RBK) .

03 H DIVISOR LATCH (oLli.

U9 H ' DIVISUR LATCH (Ll .

PN HABLLITALOR DE INT. (IER).

Ul H IDENTAFICPIH DE OINY. (LIRI.

B H CONTROL LB LINEA (LCR).

[ CONTROL DE WODEM (MCH,) .

op H REGISTRY ESTADD DE LINEA (LSH, .

UE H KEWISTRO LE ESTALI DE Mubbid (MSK) .
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Far to

Auede derarae boeon e afizlen s

laz raruraz o= CELOTY » anp lees 2

Sefiales de polarizaciérm : GND, +S Volis.

fus de datos : D7 - DO.

Eus de direcciones : A9 - AN,

La sefial de bhabilitador de direcciones (DMA) : REN.

La zefial de sclicitud de interrupcicn : IRG3.

La senal Jde seleccidér de tar)sta prototip; ¢ CARD SLCTD.
Las sefiales de lectura/escritura para puerto : IOR/I0W.

La zefial de reinicializacidn del sistemx : RST.

Fara la ApreErscidn de Intercupcion e empler un F/F tipe 1
Fua ez activado por la zalida UUTE del uart gata scbivar la zefal

de ertrada LRUZ

= interrumpe &l nicroprocesador de la PC; cuando

2e  atiende  scta zolicitud de o interrupcion, la rubing de  zervicio

talitar 1RO para sstar listo pars obras
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$.2.3 GENERACION DE INTERRUPCIONES

La funcidn frecusntemante . enplasds 2

aplicacior

zincronizacion

cor event

EE PR ION

it

droeons o

rmvelesz, El IraTla i tnads ol 2! leTeme aperad v

Zirc zinhar o farma frar mozidia

de tres padabracs

2 contreol; o Proameran e

ut1i:zan  para @rqEICArar Alstar  interrass

EL ziztema Jde interrupcicnes de la PO asigna un rmdmzes s

1dertrficacisr a2 cadr  ambtErropcian. €1 afiesea s Aado Fermte

W "napes” adecuada, terminar la cdireccidn de  mamoria

localiza M1y de 1 fapcidr. En el

cazc d=  las interrupciones @ IRGE &1l nbmero aziariado 22 4k v

para IRO3 =z OEH,

paticiier de snterrupcid

LIRGO -

IRQ7), la tarjeta laz  qus estdn librez,

Para atender una solicitud

Inber rupCItn

dachabii{ita los demaz miveizs de interrapaiorm v

de la PO, For zu parte, 2Tiara o CEe

reqaiztro Jde  barderaz  ears

zohaka llitar

La rutirs de 1én debe andicar

miveles son habalitados, Eeglats

une palatra

des

g

rmazeare  Las  ibberrupcionssi aurau laz arderrupciornss. qus

llzguer 2l contralador no o adici1onalmerte

i -

aue lauz

Fa
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lsnv_-cnuni -._.@_._.‘ Lrex ®

N »

I BUS DE L a

TASJIET A
LA SOLICITUD MADRE
ACTIVA AL
a6 2 {sLoTy

LIl e

el

SOLICITUD SEZEOBTIERE EL
PRICRIZADA

APUNTADOR DEL

VECTOR oL
8289 A

EL B80S AJUSTA £t
APUNTADOA PARA
OBTENER LA DIREG~ \ @
CiON DE LA RUTINA

EM LA TABLA DE
VECTORES RAM.

X00000 ¢

ELnBoss SE
CIRIGE ALA
RUTINA

YABL A DE V.

TABLA OF

F16.5¢ SECUENCIA  DE INTERRUPCIONES

XFEFFP
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A

RUTINA pg
SERVICIO

e u—

MEHMORIA AAM
——l R

IRX
DO -07 by
INTA
INT
82354 INTR
A ¢
INTR £L VALOR
oEL
APUNTAQOR
SC ENvia
inrk AL 3088
R
aoss



catn

sl pad ] &Jdas  Suaba:

1zitued de

it

LR L

P =5 R RS I AT

[T

zolnzatag <. At

A cantare ia MEDE . quE GOurrar
CUEMDE NS ST PUEC s 1S 1@t 2y Qe
nTErrupclsn e 21de MRk W o S A TR A -
z1dn degactivada,  La la fraura S,e @

1 La logicsa 1a urE ticitud ke rup sy aue
T preZenta en =l pus o taryzta madee.
de imher oneE s recibe la licitud vy

cott atraz petiCionEs, bz Epuedan L legar
3 51 la zolicitad ez unica o le reegpands miveel  suRErior
z1gulente &b riaval de fa anterrupcide,
Learminar la aterncioe & la rutira de mayor rmilvel, z&  heagse  arma
olicitud de 1nterrupcidn de =1
4 El microproczzador  anvie dos s INTA ez
INtErrusc) respuesha al controladsr d2 interrupcior . 2l
Primera ija lza priorided v cearaa Loz my ol registro de
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VRO e

Py
b

Lot INTH molicin

thu b edae, €1

Eervicio el

b Latz,

Lt acar”

wch tats.

raciber &1 valor gl apuncados

s
Eztez DS 2T dirigirze & una tabkla an ta parte bajga 9e
wamar 1z, la cual. contierms wl P (apuntador de artarrupslonazs oy

=1 valor del desplazamiants {offost) de la rutana ds servicio de

pacifice Gus 2% va atshdec,

Thterrupcidit pRIE £1 niveld

& El micraprocezador  ajusta 21 valor del apuntador de amstrucsidn

Cipy v del gsamwertcs de codigo (C5) auardando en ztask i valor

az banderas: entoncas s2 obLisne un nueva

o

actial de [F de OF y de

-

valaw  de 1F y de C3F, para aue 21 grograms  de  s3rvicio comiance

U & Jecie] e,

Para una mayor informacién el lector datre consultar

tbibliografis.

B5.2.4 INICIACTION.

la PC de acceso al wart debs  raxlizar  tres

Fara e

funciones ¢ imiciacidrm, emisidn de dateos y recepcidn g Jdatos.

La  vmcirazion sstablece la razdn de Jdatos vy obros paramnetros

de linss.

de comunicacion incluyends el eT

Er la tabla S18u1ente exponan Un Sumario de loz resistros del
warty  para aue, el lector absarve comoe 2ztan dispuestos y o podsr

dlevar & cabo sw iniciaside.

144



REGISTRL HAS LI THIIR cE INTERKUFCIONE 3 VIERY ¢

~
o

L)
1.
A
t

EIT R

. - . . . . . ceeaaass 1= 3 HABLLITH EL LATU

. . . . . . . RECIBIL.,

. . . . . . . .. « 1 = MABRILLITA EL REGLISTRO THRE.
. . . . cereevereanees b= ALTIVA EL i

. . . . . LINEA L[E d o

. . . . carescnassenensen L o2 ACTIVA ESTALY  DEL MUDENM
- . . o

. .o ) e .. O

REGWISTRO DE CONTROL DEL MUDEM MOR) 3

BIT

ECEENY
-
=]

7 6 S5 4 3

Lol o .. LISTO TERMINAL LE DATOS UTR.
Ll . ..... SOLICITUD EARA ENVIO RIS,
L s our

L e our 2

: : : :......-.....-.‘.... LogE
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REEGISTRO

@Il

PR PRSP .

TABLA

[RT NP ot R AR N % R 8 )

R R '

ESTRLU DEC MuLER (pISK

& % 4 03 1 0B

DE RESUMEN
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PARA INICIACION

LIRIO

LR SUNEREE LT oF

Ll

ERFOF DE FalRLbal ki,

ERALE Ul FURMA O Me.

RIFETIRAS e L TERY

W

IO O S

CAME IO LE ESTADD LE 015

CAMBIO DE ESTALD DE DSK

CAMBIOC BE
(TERL17.
cameia L

IHD.
CETAMY DE DCD

CiS.

VLN eI,

NCTE

LDPSRY

DE (ZAMIFANA

L0LeD)

DE LOS REGISTROS PEL UART.



5.3 EL MODULADLUOR/DEMODULADOR.

El e

(=S WA=N R O, Tz aradis

Segn furesidey por

1o haedneg

MAET Eoo =y ES =1
BT KT o Thf il b et el la fmayor i
sloquezs fuiclona ez del protsbipen: Zary ombar 3o ara o1t

EURTSE RRTSTHE Tt el I

EOCOU AN L DR

De los qua & mi juicio considerd 2ptimoz fusron

AR1441%: FSE mod/denod . pULIE IR VIS |
HR2Z1Z Foke mod/demad . S BT LS I PR A
AR FSK/FSKR moedsm. 10F,  S12A. VLl
b ini 10,

TOCM31uS; Fui fusdern, wunz, v,

FSi/ 0Pk mardam, THRLS12R, V. Z2A0R.

Fsis 1037113,
Con la idea de qua el prototipo se asemajar& a las

caracteristicas de los modams comarciales, el qus mas sa adecuaba

vy posibilidad de adquirirle, fue el MC6860.
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™ EZtE HLIEPOTIVIVO XS ROzibis

£s corvenierite aclarar. aus

I prototips: va aus, permite cunplle corn Laz noras

hd

reall

ampatipllidad con la 1nterrax Jdidital =

TEINICas  de
PrtaErtan relefrinioas aidenas e teresr YErsatilidad 92 GReracian

Trar.

ears llevar 2 et un enlace ds Comunns

A, zate G SRl Tany 4 E noerma s RESmics
CeiYY . auegnent s 2pleads 2 Mésnico, cunple oo Ja norme

tales  zon dizemado:s

tecrica  BELL. La mayarcia de tof nodens cone

NGrNas » PoOr 1o que P OF2rar &

para  trabagar con

cuzlauer lugar.  toemarndo en cuenta ashe Jetalle ez posabide. que 21

se&  optims para &l Frototlpos Ya qus mioinkensidn es

tuMa vezr aclarade lo anterior), Quez @l Protovipo opsre con modems

comaerciales Para tener  una  geguridad de s opEracién v

mayf i abal Ldad.

$.3.1 FUNDAMENTOS DE OPERACION.

U modemn completa la necesidad et la red de COMUT &I ONes

al  sumrdstrar la inberface 2ntrs la linza telefonics,

la antormacion anzldxica, vy um z1stems digital.

HBasi1caments, un modem convierts wn nivel 18310 & toroE de
frecusrcira analvgicos. Estas tonns tienen trecusncias <specificas

=1 modan MOBRED.

come & ve 2n la sigutentes figura
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BELL 103/113 CHANNEL ASSIGNMENTS

(7%
(=]
=
=
&=
= i 4 R ,
300 1070 1270 2025 2225 3300
1170 2125
fc fc
i {
| FREQUENCY (Hz) {
| :
! t
¢ L
ORIGINATINGS THANlSMlT { RECEIVE
. ! |
ANSWERING RECFWE { TRANSHIT

‘FIG.- 5.7

149



RIS L TRV TV R 140

EIIVIE (PRI Syl Ui ]

iz ey s

T de SO G2 [SLFTR . (N A 1o

La el e, o LieiTléE Rl s

1w e ke

R0l O L odEn iy Ja 1} ey
SIS Tet - R
A) EL  MODULADPOR

£ de modulacion @l moder £ A parbhir

=53 Frealiza s Jdrvizion

A Lransmrior

Ll sz 1br, lar zZatidar  de  l: cagens s

TLEMEY

anvertidor LGy . qus o de

de varics ravelses de

FNEral una

Zarmerdal gompuecta por loz Jiferentz:

dizelz  pars propecrcionar wr méximo aumanto oe cefizl Je weeeata de

cuencia furdamsrtal. La frecuwsncia ma

Al oo 2Ea

For lo que 2! modem soples un arics

Las csesundzas srméntcas procdesidas S la dieedulocion o drortal

i DEJIan s T raducan luz mefinles as antsrfars

xc1dtn foll-duple

Celsarn Br

1S0



BY EL DEMODULADOR

Le demicsdutacyare dia1tal prasdz real

al xnaldaica e la 1ito

SO LA tEL 8

ajusta  pPrimeco dentrs de una onda cuade el

crrcus b lamitad:

iz

2N R0 froda oreid Chieds

mide 2o pericdds de wmedao caolo v

L) dr

detarmnimar, Y ez aEcibE e =ebiad Franzustezle MArzae

frecusrnz1x SEpacic,

Por  ejemeio. lzz  rrecwanciaz dz 10U HTo v 1270 Hr o tienen
periods de medilo C1clo de HeT e . 2PU mz Shavalmsbez, E1l
Periods SEtims FEra Gd1ECrimanar Entre  UnE  Frecusncla marca

(1270 Hz) o un 2zpecio (JW70 HZ) ez la mitad J2 sstos dos periodos
de medic crcio (429 msz).

El wso de esta tiéomca de medio ciclo da . como resultado un

errcr  de cuartizacion. EELo 2S SUaNdo Ze producs. una tranzicidn
entre marca y espacio €n W wnmtervalo de medis C1o N =]
Farticualar, derer dge  la  Fase del medio Saad

Tourez el canblo de frecusncia Fera

W purnto de chizcriminzacidn 21l amtervalo ds omedio

cicte (por ejenslo 429 ws) o tal o gue le rnueva
INFormasider (2Sto a3 canbdo de eSPaclo & mMarsx O V1ICEvErSai
detecta &r el fin ds sste intervalo, s1 =] cambia

Cozut re artex  del punto e dicscorimninacidng S1 o=l

despuez  del punto de discrimiracidr, la 1nfoarmnacior

hasta el fin del si1gulente intervalo.  Ji1empo 2n 2! QuE E2sta

medicitn del 1ntervaloe de media ciolo sara totalm

por 2l nuevoe pariodo de frecusncia.
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2
x
o

i
—H % e

TI T2 T3

FIG. S.8 EL ERRQR DE CUANTIZACION “JITTER"

Cradn Cor 2Ita tECnicx Je . medio

Et  error e
cicla llaeva & wune  comdicién de  salida daztorsionada llamada
"htteer Oue zegin 13 Ascciacidn os Industriales en Elsctranica

(LAY ze defirme come ure medida 3zl tiempo de desplazamlisnto de

e £ ales e EUS

(=1 tadaz antrs

b
©

tranzicieon

ruormslmerdee oome W

antez  ldealss, Ezte

rvals de bat,

Forcentage ds la umidad del inn

Ern =1 6260 el porcentaje de CJitter' =2 axpresna como

or

DIURACION a2l bat (The
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pueder, ezpeicar & la zalida del demodulad

EEPAC10 SO mas grardes o
reEpecta a la duracion taderica Jde

tipoe repetitive y ze divich: en 4oz

Fitrer qldez

valors

T AN uUnG

1

VELOCIDAD MODO RESPUESTA MODD ORIGEN
DE DATOS

BES 700 %
oFs
EF S
Bbs

rva tambigze 1x llamada

L 2]l erecto Ques producs

T &

0= Tha Bl o

I RE-IR I (R T PR 1 T - T I

una diztorzian de

diztorzidr Jd= polarizaciden de marca. Este

=l &taraami st de

duracidn de las marc

a
w

P}

de la duracidn de o

digtorsian d2 polarizacidn de esracic. Ezte ez =)

duracien de los e=pacios & Corta de la duracion da

| TX0
| |
1
1
| | | !
I T |
| [ y
1 RXD
e Lo 1T -
e ——» | Ell
TiRx EToRx El
gl
FIG S.10 LA DISTORSION DE PCOLARIZACZION.
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S5.3.2 CARACTERISTICAS DE OPERACION

8T I1eEuUl T 3t RG2S

[R D WA

Bl Mg

¥oownA& Wl Jag de controd, Exte

& mohd Eaar . demnedu &S

ORI AU TSy

Haps

pofimiie ot se ia

Ln e race

EArany e

Tt 1205 VRERDTATIF0) Coaan 8

ubs o) T e e w) eratoh iR

rixdeia
P Mres telefonrilca, SO0 aUro moedsn

ARIS Rt T 1

B
[y
F
it
e
P
[
«
R
o

wiha, se refisrse aue &l prototies pu

Modemn wmodo resEu

wuna 1lameds telsfdrdce hacha For un moden modoe S 1o,

Qapax el ero

Moden  mode  autorezpussti/node arilgen,

GRErar 2= anbos modos,

a) EL MODULADOR

Esta secci1on convisrte datos diglitales serie #n  fracusndias

para transoizién por linex telardmicx. La inTarm=Iidn

& corwertidsx an

diortal presentada & la entrads del modulador ez

Filk: @3 oecar, Sade2 del modulator 0o wha Oredas

mo1dal sintetitadn derivada de own proceso de modulician didital,

[
W

la tatilas si1ouisnte.

Tt
-
»
w
u
@
[

temiands Cusbra pozibilazs freouen

MODOQ RESPUESTA

MODO QRIGEN
TRANSMITE RECIBE

TRANSMITE RECIBE

Moa KU R 278 BT ZRZS RS Z 1270 HI
ES FACLO 10748 Ha 2028 HZ L0TE HZ 1470 HE

W obsarva  Aue win P07 [egico (RESPRCIOY &5 L& frecusnIia mAT
tada vy o M1V {é3ico (narca) e fa Fracusrsia maz slta.

154



1 ravel

A5U mV ARMS) & wna aZeraz de 100 B b

ol 1t

€= Gptimiza de

la  ardda comet d=  aneliltad bz

zalida ohunz,  dato del

tabricante: por lo Que requiare

la anterfac d= la

FTOMToa (el olénz)  Con

e avitar

SR LT E.

b) EL DEMODULADOR
Este recibe ura u otro par de toros de frecusncilas (aadem
arigen o respusshta)  y  por la techica de denodalacidn digital de

medio cicle  determinag la de una frecusncia marca o

=Ipaciay entonces lz wnformaciars marca /=T

a

uantatfica &

1neraenentos de medie ciclo de la portadora de Aoa
zalida == e & wnomavel M1tos ran s la
interfaz diaital.

La csekal analdgica que recibe ta debe  sar de
panda  Limytadsa (filtrada) v limitada en anpilitud anbsz  de

llesar & la eobirads Qel dencdnlador. para

Q@
i

1rter ferencia vy ruido. La

nal lamitada 2m la  enbrada daz

demodulador d

e ezhar a

del cicle g2 trabeio (+/7- 3K arviba

del rango dinamice de ta setial Completa d

enbrada v estar a  un

rivel compatible, TTL, & fin de mantersr baya la rax BIT/ERKOR

de  funcicranisnto.



5.4 REQUERIMIENTOS DE (08 FILTROS DEL MODEM

Tertien Jdantre Jel mozzm. Un

i laady Rxra recitlr e zetial pourtedora, I

Ldogue J2 ralte

Il ake 3 & la recepcidn oy rao Blogus nos Ty Fare &
portadics o LranEm s,
[E¥} friErae L tipcamnents L B Lajas o pasa

Pusd:

Barda: emnsleads parea limiter 2n barvda la porta

smpleiidad 25 defirmda por =i =Spaechro

e el moduladsr vy coms dste  transmite la

gebtal & la  lirma telsfdnics, sl amcho
de 3 Khz. Mientraz gusz =l filtro rezsstor
son 1 =l dar inmunldad g2 oruildo & la sefixl de

bloguear la satal de modulacidn focsl, a

Mal de tramsmison.

a) FILTRO DE RECEPCION MODO RESPUESTA
El  filltro o= recepcidn debee tensr suficiants  rechazd al

adyacents, & la operaci1dn modo respussta, full duplex.

carnal
Eztas  frecuenclas  som de 1070y 1270 Mz para mechazar 1as

frecusncl1as transmitidaz del canal leocal Que =oarm de

y 2228 Hx. La atsnuacion debe =ar o=

b) FILTRC RECEPCION MODO ORIGEN
Durante  1a operacidn mods origen, full duplex, la zebis

Funda armanica (2190 HzZ), gus ==

transmitida  local contlers wha

=ncusntra dentro de la banda de razo del Filtro d: rocy

Fara  reducir =1 efscto de frecusncia = la

Landa ds paEo dzl F1ltro » s Filtes



FILTRO
RECEPTOR

p DEMOD., | —p mxo

MEDIO

L ﬁlLTRO MOD. if——— ¥xD
TR ANSMISOR]

FI1G. 5.12 FILTROS DEL MODEM.

Er é&ste, wmi ca=os particular, escoal wh Jdizete de filbra dzd

tipo chevyshsv @ bazse & 1oz raauserimien

princio de este tena., Este suministrara wun alta

atenuaciér dentra del  limite de  barads,

dizminucidrn Jde la linealidad de fasze que wn Bubterworth o

La linzalidad de faze o retards de arupoe =6 un pazo de bareda. =z ,
urna cansideracidn dmportante en disero de filltros de wodem. Loz

resultados de srror vy distorsidn en &l demodualdoer son llevedoz &
cate por uma cdestaurldad de retrazo de frecusnciaz de datos dertro
det filtro: por lo que. 23 1mportante sumirastrar  Flitros Gues

tengan un arade de linzalidad de fase o la  barda de paso.
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S.4.1 DISCUSION DE FILTROS

(K10 Filhro pexo bernda £1e5 O ZHIeY @il ed W& CONT 1 QU e o

=13 filteo bareda « paRlnEads d% reailmentacicn mklbarpls de

tructurg de Saliey-heyl.

anamzix infinita

n Rz %ot

FIG. S5.13 FILTRO PASO BANDA DE REALIMENTACION MULTIPLE.

Hay que cohservar que ezta configuracidn noe 235 estable  cor
respecto & la btemeeratura y pequebiazs variaciones de valor en loz
va que, cor cualauier Canblo e Provocan Variacionss

la  fracusrmcia central, =1 ancho  de benda vy 1a

selectividad dzl failtra, complicando &=i1 =u santormizacidns

entonoes &3 convements  seplesrlo cuarde  la selectividad del

filtro cea baja (mencr & diez).

mayor =stabilidadgd, una

Existe otra.

mayar  reTtlidad  de  =zimboniITmcidn vound noyor sslactividad  de

fittra. Eztw ez posible oo la  confrauracion gz filtors
Bicuadratice, La d nay
znpled de tres

pequetE, o

doz (similar al

amellricadoreas
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el Az

S-S LY i L

N TOHTE T

w1 1mbsesgss . ol enhes trhriez1do e v
conzums Dz eneralst va o aue 2 pratob oo Zera una Lar s ma&s
denteo  del Zonueho g perifericos Que smnRlaa ta PO

Ri
FILTRO A%
P.B.
R4
taput el
ot
FIG. S5.14 EL FILTRO BICUADRATICO.
Rezumisrnds @ zola = Chevyzhevy e 2] mac aoset o
pacar de  la dezsventaia gus prezenta. ez la dnica forma s

poder COmpenzar, al  maximo, L ETR
anmplificador cperaclorial, "y L
P=0=Ia % LR T3} ) prdedzm LSRR YR :4-10g F ez
Permitan  realizar  erushas. pralimninares maientrac e

zolu1dr quse €& mids optima.

Erv =l mercado amaricano exizte uns infaintdad ag chags,  gus

Fermitere wrmar filtros de arden mavor a doo, 210 proulems

vy obtenzr filtros Jdzl vipo s Buntarwor Ui,

ror 1o aue, haczta puds afirna,  aue & . tar Zeladion

mas agzcuades  va aue, D tiere @n o ur ImEnor 2 filtro:s ae




Ttapstdagtag oy el

ALP &AL el proole

or g fdry 200

1 famhien SateElir o

mirama pgl

2z T lnr c SRR AN v P PRATIAL D1 Tt FACE L IR

Lz 1 e

Vi

s iz r 2nds Tar

e

Lrarining

lezx faltreoz  de

vizsualizar, dz alygurma mansra, Jac tibles ventoagan oy

rEr ooy loz va irbezgradon v o Evoiuar & aperacide

GERMOUDEN arc forma asreral

S.4.2 DPISEMO DEL FILTRO CHEBYSHEVY

La figura siguiente muestra ol sopechtro en  frecusncia  del

faltro Chebyshey de recercion modo

@ 0o
2 o3 Amox
=
©
x
=
z
<
<
4
< -3s
/|F~ L} F2 ’Fk

s 870 1370 2225

FRECUENCIA (Hx}

FIG. S5.1S ESPECTRO DE FRECUENCIA FILTRO RECEPTOR.

11% Ha F4 = 2220 Ha

FlsoFvn Wz F2 o= 1570 Hz

(=23 ST R E AT

Amzes = = 005 AR, amplitad maxima Amin = - 35 4B, anelitud minima

Rixoo de wboadl,  en la tarnda
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Calcuitan

Lo =1 L=1=3 amp ]l tuad
FICINC-Q SN, tabila an Para detsrinitary
Frocedinlento

DPibular  ura Lirea
1zdurerds Jde la tabla.,
hori1zontai  hasta Lz

A L1MES Y

=1 ordern Jd

B lireza veriboa

MIrlma N ranGE &l

frlero,

Hinae

H 1t @no

1. La

dibujadn e 21 valer de b i
La  cocaple)idad  olnimoo w orden
For el rdnera de curvas, =]
10T, € m caes 2l nunerce de curvas s bres, 1o Az
s1gritfica Qe el filtro paec balaz  tendrd bres polos ¥
consecuentemenite el Tilbtro pazc banda sa2ra de poloz.

TARLE 9 Campleairy Nomogroph for Chabyshes Filtery (Zverest

Amas Amia - Tasig
. T FAVA
“ A
s
§ iz,
w VT
4!
18 %]
vor 2
o
v
s
— ‘
©00008 3 e asio
ay
TABLA A) MONOGRAMA, B) TABLA DE POLOS
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taostcr  cuadrstroo g Funcide Jsloordan

obtenydos BON 3
(IR F-Tash N0 L Y = + 21 5 o
RN SR PR I DI R B TS B
LU -VEZ T . B i1 ~——

o= 1. 14245 -

al = u.eredé

Empleatrdo  1as siquisntes Felacioms

trecusamcia natural (W) y el factdr de emortiauamiento ().

Sz dla lontziaz

=)

i

frltro. T VLo T

igay

2L

Iz mpolos gy

tridepardl &rite

Ermire de S

Fleds SnCont Far

LA +] 102103
R W
w,
it P 1
-0.62048 ~0.31323 °
L ATE N
. Py ~ 102183

W1 = (- Uu.T3132W)

.. Wi = 1,089
Lusao : W1 %l = UL 3132
: 2 2
ara F2 H W2 = (ur o+ (-1,
. W2 = 0.62646
Luan : Wz 4l = U.6L6438
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ARt a =l ol conels

o daEde el tiltra

TEENSTO madn & e Par as

Lot {112 €= T =Bt I8 [ L= - T By

eatida, y oex1 Pl el abelorIltes

LFAr ok R OSSO g

=1 pazo banda de bt torma gQus

1luzhrea & riaura ziaursents o

P X
Py X el X
P22 X
A
S —>
% X
Py X Plz X
PY X

PASO BAauas PASO ALTAS

FIG.5.17 TRANSFORMACION.

Alora centrandomns e

filtero pa

serd dz sexto order torinads por trez szcciores de flltrozs paszo

panda de  zedureds

orden de realimzntacion maltaple  de
mfinlta,

Cada atapa Tendrd selectividad, e

& - determninan For 1O

Y frecuarncia

11%2, 78 Hz



1Gad o=

wEte dada por

(e + /e et ve

ir72

Fara da griumzra etapa

Suztituyends en ey para U1,

La zzaunda etapa. 2% &1 pdlo Complelc conjugada por 1o que

unE 1maden, tenemozs LIS e )

Fare ta

o

Lamdo &icra las

Fara la primsra shtaess 3

;
KL = n ro= + 7
N\
M1 = J.1&
Ft o= 1.6 CELE2. 7)) = 1 RFEL TS M

=20y

vertido e pola comnple



Lz barnda

fa fraEouEncla

MEarT 1l & producida For

mantral o

(W Wo /it

AV (JWoo Tdi o= 20 Lo 8
on F

Lo Winbe /7w )

deternirar ta perdida e la frecusncia central ds cada
secc1or.  Se  requisre de la Frecwsnciax cemtral asl Fittroe Wo, la
zelectividad iy = la seccidw cantral  la frecusmcla angular

Wn. La perdida total del filtro 2n cazcada sera fa suma de las

W = & p1 N/ F1 * FZ W = 2 pa Fr
Fimera etapa

o= 1 o1 = 9. 32k

Sustituysnde valores

Wo = 7 2431 (rad/s) Wi = & 3S¢ (rad/=zs

4 Avel / =2 - lu.74 dE
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zdur el wtLpk

duzbytuyendo valores:

vy = Y 2831 (ract/zo W = & 205 (rad/z)

rvoz /= - 1u.74 dig

o= o i o= 4,97

Suztituyerds vaior

Wo = 7 243 drad/z) W3 = 7 293 (vad/z)

/7 Avald / = ) dB
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La perdids ax lz {recasreia carmral del filrtro ez agial 2 la

—uma ae lac

D= SLara.

Y L S M S R - - Zi.4 di
0 1S
Faro la Gizboz @ OESrTLOnAr anape

comgaderaocen al LMZ21L.

dar wrs ganard e cle dagle)

del  febricante, mant e an raviel de ondads e oo

deoury T

- &Y dbm. LTI yder s Y=
= Ta lirza taizfinics oo IV LS E Wk dadiabel 3@ Rt

banda de 17 4.

Br la ganenzle  de la

e parcdidas

tatal ero=l f1ltras para contrarsstar oo 2fecio. terenos @
/Ave /= /Ave ( banda d2 Fa Y +

total
JAvo L pérdrdax de frecusncia central asl filtro )/

/Ava 4 = 17 dE 210 dr -
g 1

= Avo
tatal

B}

podra manteter una prooavol lidad de error (Fae) menor a 100,

$1 =2 mantizne  wna razden de zefial-raide (SN0 mayor & Zomodi.

Err la bibliogrxfils =z encasntrz mdc  detallads a2l respesto.

Asi 2Etoy forzardo,  auws: =1 fi1ltro e La =014 las

determinados




cerdrsl Y o i&x

loz

TR

el

Fra

Fi

[

Ao 2 Rt R T N =t T I la BHNEPIL A L cRda

fzatividad de U 2a pussds Caloular

coEanertes Jal Frlbra oz racspcion o

o taziiyhar fo= cAloulos se tijare log valares e loz
ECLLOreE El Gy Y EmS valoa, Wl o miaroraredio Y o les
EES YT FrautiEntEs , Phaa) Eredo rESLE s ba frours D1 o
ez Etaps @

Fe @
Rt = -- K} = ==~e- - Rz = (K1 RKg) {40 Fi-RH
< Ho

Suztatuyerds valores s da oz

Ry = 2.0 2549 ofus R1 = 25 &80 ot

= £Y%F. L2 ohms

= & 236 rad/z

=2 04 = L = 0,01 microfy,
Suztituyends tenemos 3

RS = 3ud 220 ohmg Ri =

Uy
&

Se0n oheg R2 = Jul oz

Tatrcera etapa 2

ca

SSAantonITRCISN D0 Se SOmEl 2au

=g

= 4 18207 Hz W3 2 7 240 rad/s WY = 3,57 Ho o= 409
2 04 = ¢ ¥ 1.0t micraf.
Bustibuyendo tenemss

RE = L&Y 620 abans R1 = 14 264 orums F2 o= 1 276.9 shis

Dezpuesz de  obhener  loz valores de Loz conponantes,  =E

WEMIENT e, SeleCoronar las telerancias muy Fedquelas pare que 1a

Por 1o Quae la tolersncia de o lox
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v y e laz Ez
corvatiente Tabsr . &l minmonizar ta

€Mzt 1VIOona

loz componentes C0n paspecto & W o, N0 POr ebopa.

szlo thez

2 gsporeEr la formulaz ve oasducaidas. @n la

bablicgrafia s sncusntra mdz informacia ol ore

Benzihlviida

a

Senzivividad de o respectao a ()

Sencitavidad Jd2 Wo rezpecto & R2

= 1/2 Somzitividad i R regpecto a RS

S S e e - 01 /2) Senzitividad de 1 recp

[n] 2
= = - /2y Denzitividaa de = M2

En la grac

@ =)
S o~=> U Y S -y (-1/2)
>

Ectasz zanzitividades weplican qus por cada

debs  cer fue incramsntado,

& de cada =ntard un L0L, Uab

zenzitividad d= @

H2s oo BS Canbia e farma i1aual oy ose

zentida  opussto an maaniiuds: = dezir, qus =1
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T e AL NGRS S0y TS i DR [l [ Caielnr & A R
=t ®E BIUERADD, Sy Pe Freoesccira Zantrad

Variarédan S e 0,5

El fr

leberl T

ral (W L

Fatima tnve

Fara la mensitavaidad (4,

3 {rcrzmentar o aorementar RE Corragpondard a Wwr Canblo

1ver de oz cada sEcoidr

Filtro de recepcion mnodo origen
Basicamente &1 procedimiente  odel dizeho del filtro de

Fal3=UT o WO T DT )

idzrtico wxl dul frlitro de recapcior modo

CEEFUeES &, ta diferancia =3 en la dizposticion de Fracushisiaz, ya

Hz v LZl9 Mr. Esiiste la posibilidad de que

la seaunrda armdinica de la tranzfiision odo

cagary (1070-1270 iz

interfiera  an

tilkro: @or Lo que, <! waodam  mode oridat =
dizetiar debe contar con wn filtre de tranzsmizion para suprimic las

artebrcas producidan por la portadora 3z transmizidn.

Primars eteaps
Fl = 2320, Hz WL = .80 Ho o= 4,39
o= 04 = 0,01 mcrat,

HI = 24 39y obme KL = 21U abms

FZED ANE oz
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R = ZSn 2859 ormz

F3 = & 139 Hz L= o, 44 Ho = 4,44

ohmE

1 = 13 678 chms  RI = 472 obmz RS =

Filtros d= transmisidn. .

Lome 1oz riltroz de eecsRXldn s order, o

=D PEECSE&N 1O Que &en la transmiziers s Jde 1wl acden,

Lry

Srden  menor para suavizar la porta A tramzmizioe vy ELLInLEr

comFporentes de  &lta frecuencia ques EoedEn STAD1ORET FL) = e
recepciomn. Aclarando  que =1 filt Sz Lransmisidrn 23 Natezario

cuardo &l modain OpEra en moedd arligens  pero S convarmante qus &1

madzin e modn respussta tengQa su filteo de SN1Z1dn por 1a=

FRIGh&ES ya o .

La construzcidn de urn Filoers dz order zimilar &

tode lo antericr  &spussto. por al Taso soponsr

log calculos de azte,

Ahora  entonces, el modem pusde

aralegicas  zan problema algune f

conziderado, qus  Fara apatar en full Juplax para  wan

rezpuesta/origen = npecesaraoe dos Filbros por cada om

aTuLErds & mnlE

[=1=T=10k-Vud B o H es  decir, =ty botsl

intsreses  seriax muchn e de

energla v un cozte =lav
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5.4.3 FILTROS EN CIRCUITO INTEGRADO

s 1 aAEr & ariher o Eara nodsms. QUSRS rEn fuil B
malt duples, Le Tiite e recefclon pusder 2er o ampleado: Como
filtros transImls1an et & Darda oplwessta. (=25 [RE-T - el S

[t BN T

Ly d1dad & oz fllucos en la

K o FiLT : '
® no ag| A R
2 CANAL SUR | -2 2 DEMOD— R»»

FILTRO RB.
L .. camaL e i TMOD., =7

R/T &
e 1

FIG. S.18 FILTROS DE CONMUTACION

De alguna manera ez posible rexlizerla:  pues 2n el marcado
amEricano,. ya exlsten =stos d1SpOIIEIVOE que pusdsn operar an modo

conmutado y con mejores caracteristicas, te

=3 comD 3

Operar con unaz fuente.

Son programables.

Empleo de intaerruptores 1nternos Para wperar  én . modo
conmutado.

Proporcionan ganancia, atc.
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Algunos da estos dispositivos son

MFI. taltra Pezo LAJAE Ti1pd Hutterwor b,

MEZ, fileoro urivarsal.
MEIU. dobkilea Frltro wiverzal.

HKRZ120 Z1ud. tilbr

M2 B440/41, Tiltro pazo banda.

e estos F1ltere

F&eo baeda.

el

caracteristicas sgon lac siguientes de acuerdo al fab

Tacriologia CMOS,

Opera con el principio de capacitor conmutado.

Dos filtros paso banda : <canal

banda de comunicacidn.

inferior v canal

Configuracion de diagndstico de malla cerrada.

Opera con una o dos fuentes.

Compatible con TTL.

FILTRO PASO BANDA CANAL INFERIOR
Voltaje minimo de entrada
Ganancia (1170 Hz), © dBmC

Nivel de ruido

Distorsién arménica

Rizo de Banda = (1070-1270 Hz)
Respuesta de banda 1270 Hz
Atenuacison (2025-2225 Hz)

Retardo de grupo (1070-1270 Hz)
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10.0
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1.9
ARt
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superaior
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(raef. 1020 Mz, udbBmu)

volts pp (+3
=11
dBrnt.
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us

1170 Hz»

cuyas

de



FILTRQ PASO BANIA CANAL SUPERIOR
Voltajye minimne de entrada

Ganancia (2125 Hz), 0 dBmO

Nivel de ruido

Digstorsidn armnonica

Rizo de Banda (2025-2225 Hz)

Respuazta de banda 2225 Hz

Aternuacién (1070-1270 Hz)

Retardo de grupo (2025-2225 Hz)

BANDA INF.

Sal3 oLtz per [ )

P=1=Top)

1o, u =15

dbtenl,

T
[ I A

B

et

5123 Gt 2us% Ho, wdBnh)

=)

~89.0 0 B wrer. Z129 HI)

it s

BANDA S UR

RPTA.
REAL
APTA.
'TEORICA
Iiofo ‘11210 lzo.z5 ' Fouz
FIG; 5.9 FILTROS DEL MC 5440
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5.5 L0S CIRCUITOS DE SOPORTE

Uria vez anpuezto 1oz dispasitivoz d: oparacién especifica @

Intertfaz

Y filtro

pasa banda.
Late 1dzarzs 1z

Mma Para s intera

ar una forma adecuada

con dizposihivas

se1to gEneral, Jdesaritos & contaruacide.

a) Circuito amplificador de tramsmisidn,

Este se =oplsa & la Zalida a=) sadulador, Su funcide 2z el

dar  wha  gansncis efaectiva de  s~di,

mlar rmpezdarisia =tates
el modulader v la sntrada del

carcuits flrlhbra pa barda,
Vo Rf Z00 K
------ S wemec-= F sc-s---- = - 2 [CON=1-3]
Vi R1i lue K
wmpedarnsia de entrada 3 Jo = 109 K
M

100
DEL Ty MODULAD AN -

\—— Txp AL FILTRO R B

F16.5.20 CIRCUITO AMP. DE TRANSMISION
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b) Amplificador de recepcién senzitiva,

i aflE L F1oed SEeErEeIloutEl o revearTar Qus A

Srmes bainert e

LRSS Teo-S - I S A o s ¢} omaerdurte lametiadon
1 S oF- T ERT-Y diz mavel de oarteada ode Le di
Hivezl ge sntrida ol Sierouits limbaedor = ST =15

Gl ¥ @zepEnola el filees pzoe pandz s 10 dR

) smelrTadoer de coencihblviaad = £ df

—
o

sunple Zon un mirnn de arror (S R 1

a2 e wntids del

fllbtor pazo & uzar

- T g,

DEL FILTRO P.8.
Rxi ——e RxoAL CIRCUITO LIMITADOR

¥

"FIG. 5.21 CIRCUITO AMP. DE SENSITIVIDAD AD.

<) Circuito limitador.

I RTAEY timitacadn

Bl demdduladoer an el

Er dorae caan jexdio crclo e
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mediae e
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e limitsd

RIS L &S D, adenas deqrsds la efactividad del ziztena: por Lo

Gz el Lamatador

E=Lorarad dirémlco 3 las

Acduiaciae vy Frltroz ya

=i Liasda o o=l LM31L.

Eropladanznt

ctoraza  un rarEo IRAamiIco inds 1ind

consldsrarze =l mé&dance mvel de sntrads oy o2l toetfatt de

voltaje de enfrada ar &l limitador. A la zalida gzl limita

tasne  una Mal wneolar & 1% voltzs.

i
DEL FILTRO H -
PASO BANDA I\~ co
-
ix 1K

FIG. 5.22. CIRCUITO LIMITADOR

d) El circuito detector de portadora.
Sa emplea para determnar sl la zafted de entrada al limitador
e@ztd  arribx del mirdime detectable - 4% dB.

Ez uma medida de amelitud wmicansnts, por lo que, =1 pariods

de la  seral no &3 critico. Es emplaado un conparador ¥y izhe ez
conectxde  al mizmo  purte el Zircud e imitaacr, He Llers un

voltale de refersncia gus correspormds a oz mlvelez ya s2halaodoz:
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de  tal manera, Aque zl detectar lu sefal y &sta exceds al  nivel
miriime dJetectable de raferancia ze verafiqus en ba)yo, para indicar
1 MIZEREU que ez aceptatile =l nivel de la zePial de recepcior.

Eri otraz palabras nos cirva para assgurar que la  sofal de

recepcidn reuna tas  caracterizticaz minimaz  permisibles  pars

=1 anterzanbro de aeformaside. Er Cazo de qus la

Fortadara no sex apropiad

o

sallzard Oumouna acTion
ldgica de control. moet Caso de que por algutia razdn se plerda la
portadora por mas de wn tiempo  de 17 seaundos (date del

tabricants), sste 1nterrumps comurdcacido.

Vi e—AA~
DEL FILTRO
P. 8,
120 X ﬁ
+8v

Fi16.8.23 " CIRCUITO DETECTOR DE PORTADORA .
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5.6 LA INTERFAZ A LA LINEA TELEFONICA.

FILTRO

DEMOD. [ Rxport.
RECEPTOR

FILTRO

MOD. i4—— Txport.

TRANS

FiG. 6.24 INTERFAZ TELEFONICA

inlu a i acorly aThiztloo ey dords oz )

Esta figura o
auricular  actwa  por Si m1smoe Cone W comvertidor de dos hitos =

cwatre hilos.  La

PLEs A g Tepot, & Rugort. dateer ia

1nfinitas pera  la  tranzmision

PE-T I IF .

oourrir y  debs zetr considarado. Vipacaments 2l acoplo adlztias

L3

2rE =Pl eada Fooer thadzm=s  d=  baga v

1dad; Pera tantan

sari1cs prablamnas. debids & Que los mrcrdtar 2 carbdr Zzon nalos

(=00 I

Fermitie amplantar oo

Soroe1do Como Sonestan drrecte DA A (Direct

Arranssiner

1 Suminiztra  alzlamiznto de DO =Ntre la

BERMOADEM v la linea  telatdniga,

2 Sumimistra eroteccidn

2 la
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levorinze.

de ampedancia.

PE&VFAR dtiE &M nE

Yy o la Linmea cormutada,

&) Circuito convertidor

=

de cuatro x dos hilos.

Eet=1 1 DO R [ WSt 25 I X I L

el Eanl =S 2nkira la taryeta

ta lnes cxunutadsa

-

zle flerica.
Yeo Aws =l fluis de & lirea telafonics

aidirescioed,

FaEo barda v &

zzhal 42 transmision

12 1ied commutadar zi1n due este pressente efactos de

Cointartersria antre l1as )

SALIDA DEL A
BUFFER DE
TRANSMISION

Ry

LINEA TELEFONICA

Az IMPEOANGIA DE

i LINEA

-Mk-ﬂﬁﬁ‘——-

AL FILTRQ PASO
BANDA

F1G6.5.25 CIRCUITO CONVERSOR DE 2- 4 HILOS

En @ste Jdibuyw
La Qarancia de zalida

brare wn divisor ds voltade 3

da racepcian al filteo

&

=z diztorsion



For supserpozicion P v

Dondz R4 =23 tipEedancia e a1

Feminalnerde U0 oPms, &ntonces For acaplamiento

R3 = = ouy ohms  ==> 0 AL = n. (- e B .
La aarancia que exizste antre la zalida dai tocutl adon” E)
entrada a=l filtro pazc barnda :
- -R&
FPor superpcsicidn apllfroador 1nver ] Vo = Y =
R1
+
amplificador no 1nvarsor Vo = Vi EREE A I
R
entonces la ganancia total ez i
-R2 R4
BLE  —m—m= 4+ mmmem=e 3 A1 4 3
(191 R4+R3

Esta  Banancia ez convernents Que zZea micane; ya que asi

zfecto de la interferencia de la transmicion local =3 nula.

Hacizndo calculos tarmemos que s

-R2 322 K2
A2 = U = ==em= 4 ( memeemes b (1 4 me=— con Rg = RO
R1 (238

Cort  esta,

conzidara

=l

D2l Rl Facador

cparacional &= usade rars  balanczar la salida dzl modulador local

a ta entrada gzl filtr
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+ 32
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b) El detector d= llamadaz
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FIG. $.27 RELEVADOR

utrs tipos de raleaevadar =
dinenzionzs, diseshados especlalmante
{mpr 50t por lo que  son  enplzados an
elactramecos.  Wno de Lo maz =npleados

‘Cual describe @ continuasid

DU GO

= bobina dé adtuac

3

cantactas reed.

ruUCC1Gn comzta de dos elemantos

TELEFONTICO.

1 Aubz poges reducidas

Para mnortar=ze en circuite

diversidad d& gquaipcs

=1 ‘“reed relay”. el

basicos

L.a bobina de actuacién =2z convencional. zunaue su . carrate-
coporte dizpone de un orificio lorgitudinal & io
Er- loz  relevadorass  convenclorales esta ocugads
mxt&lico, pusds disporer =13 [R13%-) o has

a 1ausl det resto de2 los relevadores.

Los contactos reed ko ta perticularidad de eztar realizados

Y dhzoun matecial maandias L cusl parmite poderze abrirze o

&l camea maanetico Jde la oobama, avitaredo Lo
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recesidad o0& Zl2MErtoD MRCIlCoE Internedias aouuacon. Les
contactor al eErar ancerrados hernstlCamsns &n wead Ce&PIula, esztan
Inmurpeg &1 Folvio y obras aasntes &umsEtaci1cos.
BOWINA
SRR R ST IR
TERMINAL
CONTACTOS /
o CONEXIONES
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FIG.

wr tzlafono,

ia linza, va sea para

Para mays
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F

(portadoras)
permite

dispanible.

5.28 RELEVADURES REED RELAY

tar jetx

avitando

(ENCAPSULADPDS COMO  C.X.).

(GERMDEM)

FErmte Corectar paralelaments

saalauier inter feesncia &l woaaanho de

=t lar

MILUNL SRS LN e VO D Q) $2T10n de
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2rtlace

laterden
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CAPITULD VI CARACTERISTICAY Y PRUEBAS DE GERMODEM .,

o
=]
®

ZEa Capltulo e

& i3z HEFEECLF ORI IONSE

FErEralzs de opSrasitey ¥ & P& operacidey Jde

HERMUDEN. ney ) o et v s gue el leat

Q
-
¥

e Ldea e

22 llevan a as

Y LA feded et .

FIG. 6.1 LA TARJETA. DE COMUNICACIONES (GERMODEM)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

EQUIPO : PMiagei  inbteriun Para  OoaeUhadcr oz perooee ez modelos

Fuesiial o rlnpatible

MARCA @ UL, M.E.L. FAUULTAL DR WIGENEIRIA. LML AGM,
MODELO : nam-Fui,
NOMBRE COMERCIAL : uEHMUDEM,

APLICACION : Tranzmizidn de datoz ohn Seris,  aSiosronsd e beldo

e e,
VELOCIDAD DE DATOS : 4 U B P <.
ESQUEMA DE MODUALCION : ‘JLHJ- Ul-‘:- BELL. 10,
INTERFAZ : Para ':cv!“!-:-m'lﬁr‘n nkerma &n uma  ranura de expanzidn.

CONEXION ANALOGICA : Dos conectorss RI-11 (2 hilos), Ppara lirnea vy

Fara  beléfono  opcional.
REQUISITOS DE LINEA 1 Kad publica ‘cormutada s dos hiles.

FORMATO DE DATOS : & bitz =zairm  paridad : 7 bats . con parioad par

= 1par.
NIVEL DE TRANSMISION. : ' —§ dBm.
UMBRAL DE RECEPCION : -4% 'ﬂE‘;n"
IMPEDANCIA DE TRANSMISION Y RECEPCION :  &UU ohms +/_ 10 %
MODOS DE PRUEBA @ Analoearca v digital,
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Ft'ossle s gupx &t demodasldor opers a4 la m1zna Trac

HITSE]
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Fak, Bl C1rcuits frityro Jde

SR B
Sttt tambpan Cotn 30 Patllla rezescbiliva (A REra hEaTer o
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b) Prueba remota er half duples.
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T G Moden o

Zar

ZG10 qus wReEraan = noado il r

diage L s

1 la parte amizors o racephors

CantlaEnen &laun ervor de opsracidn.

La TLIULEOLE ZErle

fotografia

0

meszz tran el 2LLED

emnpleado @

FIG. 6.2 EFECTUANDQ PRUEBAS DE GERMNODEM.
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FIG., 6.3 EL EQUIPO EMPLEADO PARA PRUEBAS.

FIG. &.4 GERMODEM EN FRUEBAS.
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Para determinar fa gama permitida, el CCITT ha tenido en cuenia la necesidad de limitar el nimero de
velocidades binarias (y, pos ende, ef numcro de tipos de modems necesarios), permitiendo hacer al mismo tiempo
¢l man uso posible de los progresos técnicos realizados en of desarrolie de los modems y en <f chor;lml:nlo de
los equxpas lcld‘omcos Sc cons:d:ra qut a basc mis satisfactoria para el desarrollo consiste en la progresion

de

3 Las velocidades binarias no debieran exceder en ningGn caso mis de % 0,01% de sus valores nominales.

Observacian |~ La aplicacion de las transmisiones paralelas de datos se trata en otras Recomendaciones.

locidad

Observacion 2°— Para los modems para uso cn circuitos arrendadas de t tefénico a estas
binarias, véanse las Recomendaciones V.22, V.22 bis, V.23, V.26, V.26 ter, V.27, V.. 17 bis, V.29 y V.32,
conexién de ETD 2 redes
n para este fin de otras

Observacion 3 ~ Se reconoce que eslas velocidades binarias se utilizan para |
pablicas de datos con conmutacién de circuitos. Se estudia actualmente la adi
svelocidades binarias. .

Observacién 4 — Sc estan cstudiando modems pard uso en circui arr
velocidades binarias.

dados de tipo onico a estas

Recomendacién V.7

DEFINICIONES DE TERMINOS RELATIVOS A LA COMUNICACION
DE DATOS POR LA RED TELEFONICA

(Gincbra, 1950 dificoda en Milaga-To fis 1984)

Observacion — Esta Recomendacion no contiene mas que definiciones nuevas y revisadas, de términos
telativos de datos por Ls red telelonica, claboradas por 1a Comisidn de Estudio XVIJ desde 1977 y aprobadas por
1a VIl y 1a VIII Asambleas Plenarias.

Cabe snnalar que cx:sl: |gualmen|: un gran nimero de del'mcwnei penmcnlcs y aiinen v:sur, qu: se h:m

blicado en el Rep de e los términos las
,sus dos suplemenios), en el Tomo vin dcl Libro Verde y en ¢l Toma VI11.2 de} Libro Naranja.

1 velocidad real de transferencia de datos
E: effective data transfer rate
F: débit effectif du transfert des données

Numero medio de hits, caracteres o bloques trunsferidos por unidad de tiempo desde una fuente de datos
y aceptados como validos por un sumidero de datos. Se cxpresa en bits, caracieres o bloques por scgundo, minuto

u hora.

2 conteal de errores (proteccién confra errores)
E: error cunirol
F: contrile des crreurs

Panie del protocolo que conirola 1 deteccion, y pasible correccion de crrores de transmisidn.

3 concentrador de datos
E: data cuncentrator

F: concentrateur de dunnées

Equipo que permite dar servicio, a través de un medio de lr.\nsmlswn comin, a mas fucntes de datos que
canales disponibles existen cn el medio de transmisidn,



10 Juego de caracteres

La presente R dacién incluye 1a asi idn de Ir ias de ision a los citcuitos de enlace.

Ls augnmén de circuitos de enlace a las combinaciones de cddigo que hayan de transmitirse, es decir, |2
definicion de un juego de caracteres deberi ajustarse a las condiciones definidas en ests Recomendacion y tener
en cuenta las condiciones de aplicacion y el tipo de entrada empleado (cima de papel, tarjctas perforadas,
tectado, ete.).

Por esta razbn, la recomendacion de un juego de caracteres incumbe principalmente 2 1a ISO en
colaboracion con ¢} CCITT.

Observacian ~ En las referencias {1) a (4} figutan cjemplos de alfabetos ¥ métodos de codificacian.

Referencins

1ty Codificacién  para la  transmisidbn  parolela, Libro Blanco, Tomo Viil, suplemeato N° 20, UIT,
Gincbra, 1969.

2} Proposiciones relativas a la codificacion para la transmision parolels, Libro Blancc. Toma VI, suple-
mento N2 21, UIT, Ginebra, 1969,

3 Farallel transmission on swiiched telephone circuits, Libro Azul, Tomo VIHL, suplemento N.® 55, cdicidon en
franzés ¢ ingles, ULT. Gincbra, 1964.

{9 Low-speed paraliel data sets, Libro Azul, Tomo VIIL, suplemento N.# 57, edicién en francés ¢ ingles, UIT
Gincbra, 1964.

Recomendacidn V.21

MODEM DUPLEX A 301 bit/s’ NORMALIZADO PARA USO EN LA HED
TELEFONICA GENERAL CON CONMUTACIONY

{Ginebra. 1964; modificada en Mar del Plata, 1968,
en Ginebra, 1972, 1976 y 1980 y en Mdlaga-Torremolinos, 1984)

Observacion — El modem previsto para usD en i blecidas por ion 2 través de la
‘red telefonica general puede. en lineas dad

Es ccondmico un sistema d: lrammnsubn de dstos de beja v:locndad bmnna que permita la nansmmbn de
datos por un circuito 0 d para fe y de datos, y
que utilice equipos de emr.lda/uhd: Slmplﬂ v métodos sencillos de explotacién,

La velocidad binaria debe permmr el empleo de fuenics de datos y de sumideros (colectores) de datos de
tipo cosriente, y en far de disp canicas.

El sistema de transmision de dutos scri duplex, para permitic 11 tzansmisidn biditeccional de datos, o la
transmisién hacia atrds de seales, a efcctos de proteccion comtrs crrores. La transmisién deberd ser tal que pueda
efectuarse por circuitos tclefonicos normales, 1anto en o que respécta 3 It anchurs de banda disponible como a
1as restricciones impuestas por la seializacion en Ya red ielefonica,

Los dos coriesponsales se poneh en cantacto medianie una Namada telefonica y el circuito pasa 2 Ja
posicidon de transmision de datos:

2} manualmenie mediante acuerdo entie fos opcradares, o

b} automiticamente.

M7 Veune la obrervacion det § 2 de esta Recomendacin,

— Bee VN




Por estas razones, ef CCITT

recomienda por unanimidad:

1 En 1as comunicaciones telefoni bleci pot on en red telefonica general (o en los
circuitos telefonicos arrendados) podra procederse a iransmisiones de datos de b:;a v:lomdnd binaria

2 El circuito de’ ion para Is isién de datos serd un circuito diplex Que permita la
transmision simultinea en ambos sentidos con una velocidad binaria inferior o igual a 300 bit/s.

La modulacian serd bivalente en seric, obtenida por desplazamienio de frecuencia, que dé como sesultado
una velocidad de modulacion iguat a la velocidad binaria.

Observacion = Se senala 1 1a atencién 1a posibilidad de que se encuentres en servicip algunos modems
conformc\ a 1a Recomendacion V.21 de tipo antiguo cuya velocidad binaria maxima sea de 200 bit/s.

3 En el canal de nansmision N.¢ 1, 1a frecucencia media nominal serd de 1080 Hz
En cl canal de sransmisign N2 2, la (recuencia media nominal serd de 1750 He

i La desviacion de frecuencia debe ser de = 100 Hz: en cada canal, 1a frecucncia caracieristica mas :lc\ada
(F,) debe cotresponder a 0 binario.

La diferencia entic 1os valores de lus recuencias caracteristicas™ medidos a Ia salida del modulador y sus
; valores nominales no deberd ser superior a x 6 Hz.
!

i Para la linca, se supone una d:nvz de frecuencia de + 6 Hz. EY demodulador deberd, pues, tolerar derivas
‘fde = 12 Hz entre fas f id y sus \alor:s !

4 La transmision de datos podrd hacerse segin 1os modos sincrono o asincrono: en operacidn sincrona, el

modem no lendrd que enviar Jay sehiales nccesarias para mantener el sincronismo durante los periodos de reposo
en la transmision,

5 Cuando se requiers’ la neutralizacion det dispositivo de control de eco, se recomienda seguir el procedi-
wmicnto especifi enis R V.25,
6 Lz potencia maxima introducida en 1a linea por el modem no deberd exceder de | mW.

E| nivel de la polencia transmitida por ¢l modem se regularh tenicndo en cucnia la aenuacion prevista
entre ¢l aparato de abonado y Ia entrada de un circuito internacional, de modo que el nivel nominal
cortcspondiente de la senal a Ia entrada def circuito internacional no exceda de —13 dBm0 (véase ¢l § 2 de 12
-Recomendacidn). *' ¢~ B P .

7 a) Cuando se utilicen los dos canales para 1a isién bidireccional de datos simul et
canal N7 | sesnvicd parz-iz transmicidn de dalos del abonado que Hlama (es decir, de quien ha hecho ia Nlamada
telefdnica) hacia cl abonado llamado, y ¢l canal N.® 2, pira fa transmision ci ol o o ahanado aue flama a
abonado llamado. N

b) Cuundo uno de los canales sifva para Ia transmision de datos y el olro solo para 1a transmisién de
seiales de control, de servicio, etc., se utilizard tambidn ef canal N.°.1 para 13 transmision ¢n el sentido abonado
que flama a abonado Haumado, cualquicra que sea ¢l sentido en que se transmitun fos datos.

) El procedimicato de asignucion de cunales descrito en a) y 1) se aphica ul caso de un servicio generat
de transmision de dutos que permita la sransmision bidircecional de datos, de seiates de control y de servicio, ele.,
cntre dos abonados cualesquiera. En 1os casos particulares Que no respondan a esta regla, el procedimicnto de
:sié:mlciun de canales s¢ determinord por acuerdo enlre fos corresponsales, hsbida cuenta de lag nccesidades de
cada servicio.

Vatores inales de tas
Canal NPt (F, = 11K0O Ht y £, = 930 Hai
Cunal N2 D (Fy = 1RSO M2y Fr = 1650 Hxl
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8 Circuitos de enlace

8.1 Lista de circuilos de enlace csenciales para modems

en circuitos telefonicov arrendados, sin conmutacion (véase el cvadro 1/V.21)

lefd,

enla red

general con

Las canfiguraciones que se indican pars los circuitos de enlace aon 1as indispensables para cumplir con las

especificaciones relativas 2 los circuitos de l4 red con o a los “r De haberse
previsto en un modem una © mas de esias cspecificacivnes, conviene disponer de todos fos circuitos de enlace
apropiados.
CUADRO 1/V.21
Red 1clefinica pencsal Circuitos 1elefomcos
Clrcuito ge enlsce con conmutacidn con equipos | anendados sin conmutasisa
que funcionen {véase la obscrvazida 1)
2 it cundi
Hamada maguzl, respuctta
A manval, Unmds automitica,
Niimero rexpuesta sutomitics Punica
(véase la obrervacion §)
102 Tieers de sefalizacion o retomo comin x X X
101 Transmisicn de datos X X X
104 Recepsian de datos X x X
105 Petindn de tranumitis - X (vézsela X
obscevacion 2)
106 Preparado pasa tranumits X X x
107 Apuato de datos prepando X X x
10871 Canecte ¢) aparato de datorn la Jinea X (véuse L obrervacién 3) X X
108/2 Tetrunat de datos preparado X (véate Iz observacion 3) X (véase ls -
obsenacién 4)
109 Detecior dr sehales de linea reaibidas por
el canal de datas x x X
125 Indicador de Hamada x - -
126 Stlecelén ¢ Is fiecutncia de transmisidn - - X

Observacion ;-

Todos tog

requicitos

¥
estar convenientemente terminados en ¢l equipo teminal de datos y en el equipo
selativa & las caracieristicas cléctricas (véase e § 9)

Obierioain

Observacion 3 ~
1a linca. 0 como circuita 10K/2 ~

Obrenapin 4 —

uhos Je :nldu mnmln ¥ cualesquicra otras Que se hayan previsto sc ajustarin a los

n V.24. Todos los circuitos de enface marcados con una X de

de lerminacion de circuito de datos de
).

rin

E1 circuito 105 na es necesario cuando se vtilizan alternatis amenie el servicio tefefanico y el servicio de daas
en circuitos artendadas PUBIO ¢ punio, sin commutacisn.

Este circuita deherd estdr en condiciones de funcionar como circuito 108/1 —
Terminal de datas preparadn, segon como se utilice.

Canecle ef aporato de Jatos a

En ¢l caso de un circuito wrrendado puaio a punto, puede wtilizare faculiativamente un circuilo 10872,
cuando se disponc de un senvicio allernado telefomasdatos.

82 Ticopos de sespuwita de los circuitos 106 ¢ 109

821

Defiriciones

82.1.1 El ticmpo de re~pucsta del circuito 109 ¢s el periodo que transcurre entre el instante en que apireee O cava

carrespondiente estudo CERRADO 0 ABIERTQ en o circuito 109.

- - Lafrecucncia del 1ono de prucha debe correspander a la frecuencia caracieristica de la cifry binaria 1 esie
tono debe ser penerado por una fuente de impedancia igual a 11 inpedancia nominal del modem,

un tono en los terminales de recepcion del modem del lado de la. linea, ¥ el instante en que -AP»‘"“' cf



P S T e 14 gatns de noveles vomprendida entie § 4B por encima
dei uimbral real del Jetector de seaales de linea recibidus y ¢ nivel maximo admisible de la sedal recibida. En
todos Jos niveles comprendidos en esta gama, los tiempos de fespuesta medidos deben estar dentra de los limites
especificados.

8.2.1.2 El tiempo de respuesia del circuito 106 €3 ¢l periodo que transcurte entie ¢l instante en que aparece el
estado CERRADO o ABIERTO:
— en el circuilo 105 (cuando exista), y el instantc en que aparece ¢l correspondicnte estado ABIERTO o
CERRADO en el circuito 106;
— en ¢} circuito 109 (cuando no exista el circuito 105), y el instantz ¢n que aparece €} correspondiente
estado CERRADO o ABIERTO ¢n el citcuito 106.

8.22  Tiempos Je respuesia

CUADRO 2/vat

Cureuito 106
de ABIERTO a CECRRADO de 20 2 50 m1 (+éase 1a observacién 1) de 400 1 1000 ms (vé1se la observacion 2)
de CERRADO a ABIERTO <2ms

Circuito 109
de ABIERTO 2 CERRADO < 20 ms (véuse ha observacitn 1) de 3008 700 ms {viase Ls observacion 2)
de CERRADO ¢ ABIERTO de 202 B0 ms

Obiersacidn | - Extos valores se ullizan en for chicuitoy artendador  punte  punto, sin posibilidsd de pasar altcrnativamente de
12 telefonias s 6n de datos, y en N

Observacion 2 - Estos valores se uulizan para £l servicio en 12 1rd general can conmutacian y en Joc cizcultos kmendados punto s
Punto, con poribilidad de pasas alternativamente de la telefonis & Ia tranumisidn de datos.

83 Umbral del detector de seriales de linca recibiday por el canal de datos

Nivel de la sehal de linea recibida en los terminales del modem para 10do tipa de conexiones, s decir,
circuitas idos por la red telefonica general con commutacion y circuitos lcltfunlcm arcendados sin
conmutacidn:

supertior 3 —43 dBm circuito 109 ¢n estado CERRADO

inferior a —48 dBm circuito 109 en estado ABIERTO

No s¢ especifica ¢l estado del circuito 109 para niveles comprendidos entte —43 dBm y —48 dBm, salvo si
el detector de sciiales presenta un efecto de histésesis tal Que el nivel correspondiente al paso del cstado
ABIERTO al CERRADO sca por lo menos supcrior en 2 dB al nivet correspondicnie al paso del estado
CERRADO al ABIERTO.

Cuando sc fas fici de i it rrendados, 1as Admini

ciones podran modificar, al cl'c:luar la instalacion del modcm cstos m\el:s de rtspucsu del detector de seqiales de
tinea recibidas a valores infericres (por ejrmplo, 33 dBm y — 38 dBm).

84 Condiioncs Je avveia de los ciecuites di enlace

(Vease el § 7 de fa Recomendacion V.28 ¢en lo que respecta 2 13 asociacion de los 1ipos de deteccidn de
averias del recepior.)

84.1  El ETD interpretars una condicion de averia en el circuito 107 como un estado ABLERTO wiilizando el
lipo 1 de detcccion de asvcria, .

843 Bl ETCO imerpretard una condicion de averin en fos citcuitos 105 y 108 como un estado ABIERTO
utitizando el tipo 1 de deteccion de avesia.

843  Todos los demis circuilos 3 fos que no se hace referencia e fos puntos precedentes podrin uuhur los
tipos 0 & 3 de deteccion de aeria,

Fasciculo V1LY ~ Rec. V.21 63
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i Y Somiconductor
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INS8250, INS8250-B Universal
; Asynchronous Recelver/Transmitter

General Desceiplion

EACh 31 "Putes DL TUNIION WY 3 24T UAIR FOHOIIDUL
{ aIaCe n & muccomouter vralor. Tha e salfware
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L varra, rameng, of treak Intwrugtt
1 Tha UART inclinkys & OrOgrammate Dawi thte gundrator
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| e 0377 3 108 wrhinrus nowe 0f Albast rvery PC
| and wtdeo maculacieae i the wod, The INSI250 iy &
1 orogryTaCle COMAMICAtons Cho epdabia i & kandaid

 AGna dudrncing and 2 $6t PCC Cathaga T Chp is
© tanocaien sy N-chaneal *beon % E2ChnN

Features

® Easdy inhalacos 13 (O3t POGUIT MICIODIOCOSOIY.
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3.0 AC Electrical Characteristics 1, = 0'Cto + 70°C.vec = ¢ 5V 5%
Symbot Paramater i (NS8250 1582508 —{ Units |
N | Max i a2z

taps__| Aocress Strabe Wecth %0 120 s
tan Addraas Hoid T:me o 73 RIED
tan AD. RO Dluy tom Adurass {Nole 1 110 13 | oes
las Addross Selup Twna 110 110 e
o Chup Select Hold Time 0 7 e
cs Chup Suioct Swiup Tinw 110 10 i
tesc | Chvp Select Output Detay from Solact | 8100 pF iading (Note 1) 200 200 s
tcsa RD/HD Deiay from Chug Seinct {Noin 1) 110 0] ”
tess | Civa Selacl Ouiput Deay trom Strobo ) 150 o 150 m
tcsw __| WA/WA Dalay from Setect (Note 1} 168 160 )
o Daua Hoid Tene 60 100 r
tos Data Setup Tume 175 350 ™
B2 FRD/RD ta Floatng Data Dolay @100 pF loading {Note 3) o 150 o 150 s
[ Waster Ruset Pudse Widin 10 10 3
tra Acvess Hold Time from AD/RD (Note 1) 50 E ~
tac Raad Cycio Datay 1725 1235 s
tacs Cawp Soloct Hold Tima rom NG/AD {tota 1} 50 50 ns
tap AB/RD Suobe Witth 175 350 3
taoa | Read Stiobe Delay ) 0 )
tapn__| AD/AD Lo Oriver Drsable Detay @100 pF loading Note 3) 150 250 )
tayp__ | Deidy trom HD/RO to Data ®100 pF toadng J 250 300 ns
twa | Addiess Hoid Tume trom WR/WR (Note 1) 50 50 s
twe | Wnie Cycle Delay 1785 1785 ns
twes [Chp ‘t;.,:mmu Timo from (Noto 1) * P = -
twoa__{ Wnte Strobe Delay 50 50 ns
wh WH/WR Suobe Widin B 175 350 ~
[ Duration ol Ciock High Pulse Extamai Clock (3.1 MHzMax)| 140 140 n
e, Duwation of Clock Low Puisa Extornal Clock (3.1 MHz Mas.) | 140 140 m
RC Flead Cycle ~ taa * torw + tac 2000 2208 ~
WG [Wnts Oycie = tooa * toow * twe o 2100 2305 [
Baud Generator .
N« [BaudUmsor 1 218-1 1 2181
laup | Baud Oulpul Positive Edge Oetay 100 F LO3d 250 250 ns
[ Baud Output Negatve Edge Delay 100 pF Load 250 250 ns
uw | Baud Outoul Up Time Ix = IMHz,+3, 100pF Load | 330 330 ns
bw Bau3 Oulput Down Time Ix = ZMHz, =2, 100 gF Load | 425 425 ns
Recaiver
tawt | Delay trom AD/RD 100 pF Load

(RO RBA or RDLSR) 1000 1000 ns

10 Resel Interrupt
tscp | Detaylrom RCLK W Sampis Tima 2000 2000 m
SNt Oeay tromn Stop (o Set Interrupt - 2000 2000 ns

Wete 1: Aocncabie on'y ahen ADS o hed low

Mots T Crarge and OLcna” 2¢ 1ima 5 Go7Romanad by Von,. Vou 800 T8 ertermal Dacag
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3.0 AC Electricat Characteristics 1. = 0°Clo +70°C, Vee = +5V = 5™ (Contoned)
INSA250 IN582C50-B

t
! Symbol | Parameler Units
' : I Wi T Max | Min | Max
! Yeanamitrar
| ten Talay tom WR W IWR TrA) 100 pF Load 1000 1000 o
v 10 Rasat Intsiing
a Oelay HomAC 4 A0 11R) 13 Fusot "
sl il dt 100 57 Losd 1000 1000 s
Ty Datay tram it at 16 16 HALDOUT
Rusnt to Tranerm start Cycins
15 Dty feom intiay V2 16 Inteaupt 50 0 BALDOUT
b Crcles
tss Danay inen §lop 13 Noat Start 1000 1000 ns
Isn Daray trom Stop ta Intwiruot {THRE) 8 . Py BAUDOUT
Gycles
Modem Controt
oo (c)):‘:t‘:lwn Wil wH (WA MCR) to 100 pF Load 1000 1000 na
tams | D to Rusal imtarrol trom RO/AD 100 oF Loadt
frotion - 1000 1000 ns
L s Datay 13 Sot intacruat from MOCEM tnpet | 100 ¢F Load 1000 100 ns
4.0 Timing Wavelorms (aiumngs ase retorenced 10 vaid 0 and vaid 1)
.
External Clock Input (3.1 MH2 Max.} AC Test Pointe

_1»—4}- .

N
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L TYPES SN541S138, SN5415139, SN54S138, SNE4S139,
st SN74LS138, SN74LS139, SN745138, SN745138
v DECODERS/DEMULTIPLEXERS

BULLLTN NO. DL 1691404 GEELUUEA 1972 AEVILE0 OCIONIR 1978

e s ;
TYricaL [ iﬂﬁ
TvricaL E . S
’ PRCFATA: LAY Hifie L
TE PRORAGATION GEAY L arion T EIUI
©1tvrLs 0F LOCITH o S e e e
‘LS 2m a7 v UL PRy
‘s s 28 my
KEIF T 27 m A
m T5m 0 m otteer Hogee: 100 tuncrion tomie
deseription
These Schottkyclamped TTL MSI circuns are SNSALS173, SHSAS139 ... J O W PACKAGT
derigned 10 be uwed in high-perlormance iemory: SNTALE17D, SN745139. .. J OR N PACKAGE
decoding of GalA(OUNNG IPRhCetions Tequinng vary (TOF Vit
short propagation delay times. in high-perlogmancs
memory systems these decoders can be used to gy A

®  Designed Specifically for High-Speed:
Memory Decoderns
Data Transmission Systems
® ‘5138 and "1 5128 3-t0-B-Line Decoders
incorporste 3 Enable Inputs to Simplity
Caoscading and/or Data Reception
e 5139 and ‘L5139 Contain Two Fully
indepentient 2-10-4-Line Decoders/
Demultplexers

SNSALSTIE SNSASIA L. JOR W PACKAGE
SNTSLS1IA SNTAS133 .. 2 OR M FACKAGL
1707 View

® Schattky Clamped far High Purformance

minimire the sftect of system Gecoding. When
employed with high speed memories utilizing 8 fast
enable cueunt ihe deisy Lines of thess decoders ind
the ensbie time of the memory are wsuatiy fess then
the typical access time Of the momony. This meam
that the etective systwm detay introduced by the
Schartky-clamped sysiem decoder is neghigible,

The ‘L5136 ang ‘S138 decode one of eight lnes
Aenendent on the eonditions 3t the thiee tanary
select inputs and the thice cuable inputs. Two
bla inputs reduce
the nesd for external gates or invriers when
panding. A 24-ine derodec can be implemented
a1 extenal inverters and & 32dine decodor Pomatve togic. see duLtian taote
requitss Only One invarter. An ensble input cen be i
used 04 8 data Input for demultiplexing sppheationt.

The ‘L5139 and *S139 comprist two individus! two-line-to-(our-fine decocers s  sule pockage. The sctive low enanls
input ean be Uyt a3 2 data line In demultiplexing applications.

All of these decodersidemultiplecers featre fully butfered inputs each of which represents only one normalized Seris
SALS/74LS fosd C'LS13B, ‘L5139) or One nornahzed Scries S4S1745 toad (513D, °5139) 10 ity driving circuit. A
inputs are clamped with high-petformance Schaiky diodes 10 suppress lineinging 3nd simplify systam design, Sevin
54LS and 585 devices are charsctetized for operation aver the full military temperature 1ange ot -55°C 10 125°C.
Serirs 74LS and 745 devices are characterized for 0°C 10 70°C induniriat systems.
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TYPES SN54LS138, SN54LS139, SN741513
DECODERS/DEMULTIPLEXERS

“EVISEO DECMBIA 1980

8, SN7415139,

v

absolute 1atings over free.air rangs {unless ise noted)
Supply voltage, Ve tuee Note 1} C e e
1nput voliage e e e . . . . .. .
Operating fiee an temperalure sange  SNEALSYIE, S1HHALSTIO Cncurt P

SNTALSEIB SNTALSIIICwewis . L L . L L

Storage tempmtatine renge . . . -

HOTE Y Vourepe s

tecommended oparating conditions

S .oav
., -55"Cro18°C
L. o'Crwte
-65'C 10 150"

ENGALE130 SHTALEIE B!
NsaLsI e unir
TN NOM_MAX | IAIN_ oM
Furews wottom Voo 4% 5 55 |av 8 mas| v
(W ot et ign - T - ey a0 {ax
Titvyiov” * oyrimit Corrvnt. oL < & [ mA
Govatns frve o temam o) T ) N N
etecwical istics over free air sange (unless noted)
i - " $hsase e
susaLstIw snrasaw fomr
TN TYPT IAAX |WMIN_TYPE MAX
A ) E] v
T (] a8 v
TTRmA Py —is| v
VM3V,
. . v
VAL Vil s TOM * <400 44 s 2 23
Vec Wi, VRS2V,  [logsdmh CECNC] o3 o4l o
Vit = Vit men [ToEma CENY
Ve MAx, Vi- TV 01 0.1] ma
VCC S MAK. Viv 3TV S
Ve e MAX Vi T O0AV 04| A
KX =% =309
- ea Vee = MAX ma
105 Bt e oviput ewneamt § cc = MA: e o —a3
Veg » MAX, 5138 &3 63 10
108 Buooty current Outbuts pnaied st voen 5139 oa os ™
T50n conartime shomn o Mik ot MAN use e supe
e
aiapant s e ot vge BV Ta- 3 C
ot meie bnan OR® Butu thBu 17 not 192 41 & e
switching characteristics, Vcc =5 V, TA = 25'C
SNBALEISE
rRom To Leveds
PaRAMETER TEST CUNDITIONS SNTALSEIS
e T oF DELAY +
wwrun iouteun) 3% o7 vanx]
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TYPES SN545138, SN545139, SN74S138, SN745138
DECODERS/DEMULTIPLEXERS

absolute maximum ratings over operating free ait temperature range tunless otherwise noted]

Supply volage, Veg feeNote 1} . . . . L L L L L L L v
thoutvotisge . . L. L. . .. 5V
Operaning tree aur tempn i dture range: SHSES13H, SNSE5139 Cucusts . . . . . . . . . . ~55°C10125°C
SN74S1JE, SKT45139 Curuits C ..., OcwiC
Stovaze temiveatare o L, L L, e e e <. . -65'C10150°C

NOTE ¥+ Voisyesives

recommendud oprating conditions

B GHeasTiE B

- . WiN_ oM NAK | TN wom wax] |
Supwly ot . Ve s & sslanm b s | v
g ievel Dt farte 1O B S| A
Cowirrei Guttut (urrent. $OL - . o b e -EE
Bimersimg freeer trmawistume Ta T8 LX) 3] €
electrical cha istics over ded operating free air range {unless noted)

B AT
PARAME TER 1€5T conornianst srvasvIe oo f—
VIN TV

Visr W omest ot oo

Viy_Lomtevel it ey
V1K 1oowt Siamis yolinge. Ve oMIN._ 1i s -1BmA
Vee - MIN. Vige 3V, SNBAT"
Vi Hign-trvw) out ot M
On Ho e VI L+ 08V, Tgu= =1mA| SNTas"
A T——— Ve 3 . ol v

Vec o MAY, L, 57ty
T Ve AR, VoY
10§ _Short corcunt outinat currem © Veemax BrE)
Ieg_Supety cvereat Ve MAK  Ouiius snwiked ind soen 7t

1500 Candirons showm sy MU e MAR s thg saomane ety wnaw
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1) TYPES SHS415245, SN74L5245
nsi OCTAL BUS TRANSCEIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

RULLETEY MO 1 8 15871 OSTONERISTE-RE S ISED FLBRUANY 1303

* Bldirectional Dus Tranweiver in s SNSALEIES ., I TACKAGL

High-Density 20-Pin Package SNLS245 ... OR N PACKASGE
rorview
*  3Statz Outputs Drive Bus Lines Directly . —

e P-NP Inputs Reduca DE Loading on e
Bus Lines hmﬁ.’}jﬂm ;‘.T}_,

o Hystreesis ot Bus laputs Improve Noise 7 T
Margins v

. Typcull‘rop-’\quhon Datay Times,
Port-to-Port . .. B ot

*  Typical Enable/Disable Timns ... 17 ns

lou 0w
Trre Nk souRce
CURRENTI  CUAKENT)
SNMLEE  12mA “12mA
Swegses Mma RO
BoutieTome: 180 funcTn table
description L _
These octat bus are desiged for o way Letween dats buses. The controt
function § minmizes 9

The device Mlows data 1ransminion /oM the A bus 10 the B bus or from the B bus 19 the A but oepending vpon the
Toge fevel a1 the direction ¢ onvol {DIR}inpul. The enable input 1G] can be wed To duatde the tiesice $0 thai the buses
are etiectively isolated

The SNSSLSZ46 b tharactenzed 1ot oferation over the full military temperature range of ~55°C to 175'C. The
SN7415245 1 charactenized for operation 1:0m 0°C ta 70°C.

schematics of inputs and Dutpun FUNCTION YABLE
TOUIALENT OF LACH INPUT| TYPICAL OF ALL GUTFUTS Teaoez  DIREGTION
Py conTROL | OPERATION
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i o ¥ T oL < o et X ¢ v e
absoluts ratings over tree-aie tempe range (unless noted}
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TYPES SH5415245, SN7415245
OCTAL BUS TRANSCEIVERS \/ITH 3.STATE OUTPUTS

REVISEO AEBAUARY 1879

recommended opersting conditions
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TRoALSTAS EATALSZN
PARAMETER . n v
[Vin  Wor TRt oo 1 7 7 TV
Vi Lom e et eire - G5 v
ViK _ Inout camg wbllgs VeC WIN, e <iEmA 3 sV
Hysieria (V7e = V1A o Banoull VCC o MIN ®7 a4 CENE) v
Ve s MIN, tont -ImAl T4 34 24 34
Vou  Mighinel outouivohine Vi =2V, v
Vi = Vi mas | 100 MAX 2 7 !
vee v miNg oL =12 ma 04 e
VAL Lol cunn voltae Tymeav, v
1 vy = vy, mar | 10U~ 24 ma s
O viawe st Barient,
I vo- 20 0 :
OIH  yigntevat votrape soold vegeuax, | 0TIV i
OF $10% OuDUT furiont. Baav N
' vo-oav -2 ~3200 i
OZL  tomirvet voirege soolied 0-0 2 i
TARat Curient Aok VitiEV £X] CX)
N nimum ot voltowe [Bier G YEETMAX. RIS (Xl 3] ™A
bt _Highderel imput tarrent VeCTMAK,  Vine=27V £ 20| oa
T, Lol agut tarent VEC e MAX Vi <04V =07 07 [ mA
108 ___Shorrtircun oudut curremt VeG = MAX ~40 ~375 |40 ~325 | ma
Totai, outman high 430 a8 7
1cC Supoty currems [Tomi sumun fow | Ve = MAX,  Outbun coen 87 %0 €7 90| ma
Gumus mwz G o5 e
TE 0 condium stamn 42 MiN 01 MAX, Use e s0LSGDAEE ¥aat WatiT 08 under feCOmmEnGd D08 Ling ¢ Grdihions
BAI tvpice! vatves sre 0t Voo = BV, Ta= 28 C
et morm then e 04101 (7 BUIG Lie A urjen a1 & GE, 0 Burabian Of e ANDs1-circut 11Ou(S AGY eu caer GE txcOnd,
switching characteristies, Veg ~ 5V, Ta = 25°C
PARAMETIR TIT CTHTITICHE TN Vvr AKX Uit
t
o FroomNon dutey e t . 2] m
Jow-tohighlrvel suut
Fromegation Gairy 1,
> CLs4S5F, AL -067:, SesNow? 2 2.~
PHL  highsotomlevel ot Lo -
2L Ol able lime 10 fow hevel 27 &)
WPZH_ Ol nabia. 1ime 10 Wigh level 76 0]
L2 Outout disable time from low levat 5| m
“goF, A . SeaNow2
Trz  Outer i emle v liom Kigh eval | Ot " 2P L. = 0674, [ I

NOTLI! Losd cheih 40 meveborme 11s shamn on G000 1-18.

- TEXAS INSTRUMENTS
7350 INCORPORATLD
P57 0441CC 008 5012 & OALLAS. TES a8 L

I-14




i

9

18commended operating conditions
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LM124/LM224/LIM324, LM124A]
LM224AILM324A, 1LM2902

National
Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

LM124/LM224/1.M324, LM124A/LM224A/ILM324A, LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

Generat Description

The LM124 peries consists of fous indepengent, h»¢|
gain, internally frequency compensated operation,
plifiers which wers dngned specificaliy 10 operate Itbm
2 single power supply over & wide tange Of voltager
Opcrntion from split power tupphes is 3110 polble and
thelow powar supply cureent dialn is independent of the
maynitude of the pawes supply voltege.

Acplication aress include (ransducer amplifiery, de qm.
blocks and sft the conventionsl op emp circuits wh
now can be mots esily implementad in 3ingle po
wpply systems. For example, the LM124 series can be
direclly opersted off of the s1sndard +5 Vg power
supply voltage which it Used in digial rystems ang will
ide the requited interfacs dlectroniar without
requiring the additions! 215 Vpe power subplies.

Unique Characteristics

® o the linesr mode the input common-mude voltage
1ange includes ground and tha output voltage can alto
1wing 10 ground, even thouyh opersied fiom only 8
1ingte power supoly voltage.

Advantages

Eliminates nesd for dusl

supplies
® Fout internally compensstec op mDy in 8 single
package

® Alows directly seosng near GND 293 Vour o

gott to GND
® Compauble with alt forms of logic
® Power drain witable for ba--ery operavon
Features

® Internally frequency compentated for unity gan

® Lazge de vottage gain © 100 48
® Wioe Landwidth (unity gain} 1MHz
{remperature compantated)
& Wide power supply range:
Single supply 3 Voe 1030 Ve

o duat supphies 115 Vpe 1o 215 Vo,

® Very low supbly current desin (BOOWA] ~ essentiatiy

independent of supply voiage {1 mW/op amp a1
+5Voe)

= Lowinput biasing current 450Apc
{tempersture compensated)

® Low input offset voltage 2inVpe
and otfset current 5nAnc

% The unity gain crow frequency b ® Input ode vollage tange incluties grouna

compentated. ® Dilterential nput voitage range equal 10 e power
supply voltage

® The input bims current i alo  temperstune - Luye output vnh.ge OVpc 1o V' =15V

compentated.

Connectlon Diagram
gu-l-lw Lwne Pechoge

e s ETE nepr speeny

S PO M

CRREEN IR Chus CHma Dot Taey 1
SIS R U S P V1
-

Ocdae Number LIA24J, LM124A3,
LM224J, LMZ24AJ, LMI2WJ,
LMIZ(AJ of L7902
Soe NS Package 1A

Ordur Humbu \.MJ?IN. LMIZIAN
M2002N

Seans Plcl-q- Ni4A

Schematic Diagram (esch ampitien




- memmeremy

wEm s N\
Sredy Yot ¥ ype = <1 vpe Ve v 13vpe torm o 1¥1 € 0 IVDE) ke 31
Dittresmtist gt Vitomn % vpe vne t e Otevat g o arund Nomge
Tt Vetraqe “03Voc e s Th Vo o1V M vpe TuTe A
P er onpatoen Mot 1} I
Wigen DIP 70 mr 810 e U247 2408
Covry OO 900 miv Senage Temomstos Pme
Taras . 20 mw Lowd T atime ok s, 10 wooretsh
Outrut $11-Cacun 40 GND Knw Amaifier] (Nose 23 Contionrnat Contrronsr
VO SIS Vacmd TAS T -
Electrical Characteristics (v* = +5.0vpc. tote &}
A 0 . YT Cmaved
rARAMETE conorm M2 aazea s arteMize [
e e TP max [ Tyr wax [ tve sax | mew tve max fun vve wax | sw sve max
fngut Oftart Vetiogs | Ta = 23°C. (Nets 81 ] 1 1 3 E] 3 12 15 7 11 ] a -vpe
Input Buae Caerert ete) o iy TA = 28°C 0 s @ 5 100 a3 150 Rk COE ) ~ADC
(Nere &0
St Oltaet Orromt | Hivgos = tini-4. YA = 75°C 1w 7 EE) 1w T W s | mAec
Ineut Commen Mode | ¥* = 30 Vpe, TA=25°C [ v s o ° RTIK] Y] v'-1sl o Vsl veo
Voltage Range ibiate 71 :
Swrsly Comret AL == ¥oe = 20V, 1LMI02 Vo = 78v) () (T3] Te 3 PR} ™~ a w3 Ao
AL« On A7 D0 Ampy or 12 ar 17 ar o1 1z o1 a2 of 11 ] manc
Over oM Twmowr s Rompn .
Lorge Sipnwd Voltogs ¥* = 18 ¥0C (For Lorgm VO Swingt Lo LSBT B W i 3 o 100 vimv
Gam AL2 T TA - TE'C
‘Quicart Voliegs Swing | Ry = 250, T ~ 28°C ILMZDOZ AL = 104111 | © v s o 0 ) Vg ORE K Vs voc
“Cremene e OC.TA T R n s ) ™ w1 w70 -
| Meection meia
Poma Sutity DC. TATSC e w % % 10 © 1w o w 100 -
*H1s 20 WML, TA ~78°C S0 120 Rt R B Bt )
Coupleny thve 8 fipnn Aeterroa
ey —
Sover «1vpc. Yoy~ =0 Yoo x w 2w n w0 L L o @ oo
v e 13Vpc. Ta=10'C
e VINT=1Vpe Vin' 2D VDo w (LR w o w o w0 7 0 2 Ao
Ve tvpe, Ta=2t'c
ViNT =1 ¥pC.Vin' *0 Vpe. LI 7w 7w 2w 7w »ADC
IA =TT Vg 2N mpC
$ho Cacult 19 Griurl | TA = 78°C, (Mo 21 “w o 0 © ) w0 w0 © ® 0 80| mAoc

i
|

SO6TINT VYZeWVYZZIN
IYYZLNT PENTIVZSNTIVZLNT



12-1

LM124/LM224/LIVi324, LM124A/
LM224A/LMI324A, L.M2902

Electrical Characteristics (Contmue

M)A Limras [tatily MIZe: Ll thed MIT
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LV124/LM224/LM324, LM124A)
LM224A/LM324A, LM2302
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National
Semiconductlor

Voltags Comparators

LVI139/ 239/ 339, LM139A/239A/3394, LIVI2901,LM3302
Low Power Low Offset Voltage Quad Comparators

General Dascription

The LIMIT wrets conmsts of {our indepenment
vewsion solteae comparator with 1o aftset vott
#oe thmcificarion e 1om a3 2wV e for 2 four
+omBeaan, These were deigned 1pecifcally 10
Dpeate 1OTR & Hege pOal) SUBDEy Over & wk
arge of ¥olsges Oberation lam ot Dorer
Lopplies 3% 6ho Pornble and the Sow potrer Jarly
LTONS Qrin @ indegendent of the magnstude ol
e power IUPDIY \Mage These compastort stsa
Fgve & umigue ghe'airenstic m thal the shput
EOMIRON Made voltége tange icludes ynuad,
sren thaugh apeiased 113m & 3im3te POAR Cply
Loitige

srem nctude fome 4 senpls
2h310 10 Gigiia? consenens. buke, wpudrenlet and

nitne Setay gonerstocs, wide sange VCO, 105 clocs

Surmery: MUttt atars sud high voltage Bigital og.c
gates The LMIAL terier wic drnigoed 16 duectly
wntecdace wish TTL and SMOS WWhen opecoisg
Hom bath plur and Funul POwRT SubDhes. hey
wols duvecsly intectace with A0S fogie - where the
Ioe Dower 899I of the LMIID 18 & drstioct sdean
1age over 120300 Compaaton

Advantages

® g g campaaton
* Reduces Vog drt oser tenweane

* Etrnoates need for Gust upphics

® Allows sensng meer prog

® Compauble with ai foims ot lug

& Powse Aan sedle 100 catiny Guaoivon

Features :

* Wide aingle Jpply valtage renjr ©f dutl yug

phey

L4139 series, INET e 36 Vpcor

LMI30A seeer, LAVZIOL “2t Vg o 2B VoL

1843362 FYpC 1028 Vpe
o 2} VRC 10 2 VDO

S very taw weply curroy diea 108 mAl -
i af sty 0N 12 naY wmoens
01 4t +5 Ve .

® Low tput Brasing Curtent 2% nA

* tawnpa ollies current 25 na
£ phaet v I mv

A et Commun mote vottage 18754 i tloden gnd

* Odteentat et vl g, eGual 10 toe

g

power 4oppty vortsge
® Low outout 250 mV a1 4 mA
Sa1 at00 s altige

¥ Ouipat snitage corpatbie wem TTL, DTL,
ECL. HOS ang CMOS tog tyuems

Schematic and Conneaic_);magrams

Rass Sompestes

Diwving W03

Dorai 40 Lona wmd Pt Paes ape
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Soe NS Prokaie J12A
Ordar Humbye LMIIBN, LUIINAN,

- LMTISIN oo LIIOIN

kS Soa NS Portirge KUA

Bruareg TTC

110627 YEECWVEEZINT/VEELIN]
@ coreEl ‘GECINT/BECINTIGERAT
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LM311

National
Semiconductor

LM311 Voltage Comparator

General Description

th L%4311 14 2 vo'tage 3 mpsestor that has input
nes Ioiver than de-

F0C N o de

3:4nrd 10 OPate Ouer 2 v range of sapnly

wolteges  from ummvo 15V on L0 s kales

down 1o the Bingle

rumpatble with K1L, DTL ona TTL 0

105 crcants Furthae at can dtnes lanps or

retays, st hlng Vol up 10 4DV ot Cucrents at

Pugn a1 S0
Features
® Qreates trom ungie 5V supply

® Mraximum input current 250 nA
® Maximnum oftser currem §0 nA

Voltage Comparators

= Differents’ innut voliage range: 30V
® Powpr corwmnption: 135 mWat 215V

Zoth the w aut anit 1 e Oulit of the LUAI can
e e'ated BOM Syate Ground, and he oot
can drive 1024 ce'c110 0 10 rOUND, The portiee
supply of the negee supply, Offser ha'ixmg
&8 3HObE Lt b 1ty 019 DeGvichid And Ot ats can
te wire OR'ed Although wfoner than the (11308
and LMIAOC +/00 s soiromam e vs 40 nel tng
Devie 15 olt0 MUth 1€s8 G109 10 103t DU Oxdls
tigns The LAITY fas the same pin configurat en
85 the LM306 and LM7I0C See the “spoleation
hins” o1 19¢ LIAZT1 for apptication belg,

Auxiliary Circuits

Otiiet Batsrcing
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Absolute Maximum Ratings

unply Voliage (Vo)

Outout 10 Negative Supply Voltage (Vi)

Ground 10 X
Diltesential input Voltaga
10pul Vene g (Note 1)

Power, Dissivation (Note 21

Output Srort Circut Duration
Opecating Temparature Raog:

Steiage Trinperaturs Rarge

L r.,.-m ure (vnuum; 10 5}
Vi

egatiee Supnly Valuage (V) 4}

™3
0°C1o 70°C

Electrical Characteristics vow 3

vt

-65'C 10 150°C
3

v

PARAMETER CONDI T4 MIN TP MAX LNITS

Input Ofteat Vottage (Note 4} o - 25°C Ry 50 20 18 mv

Input Ottset Current (Note. 4} Ta-25%C 80 0 nA

toont Bons Cureent o oraewe 7 - i 100 250 A

Voltagr Gain Ta=25'C 6@ 200 ' VimY

Resmase T 81 Ta=29°C 200 -

Earuration Ystage Vin S =100V, 1puy * 50mA ars (X3 v

. Tar®C
Stobe ON Currant ar25°C 30 mA
* Ou1pUt Leavage Current Vin 2 10mV, Yoy = 35V 02 &0 nA
Ta »25°C lgznome = I MA

1nput Other Yoltuge (Nate 41 s £ S0k ey : 10 -y

Input Otses Current (Note 4} 70 nA

toput Buas Cureent 300 oA

Input Voltage Range -5 |138-1a7] 30 v

Saturation Vol VI ASY, V.0 ’ 023 o4 v
Vin € =10V, 1 SBmA .

Positere Supply Lurremy Ta»25%C 5.9 18 ™A

Kegatur Supply Curtery Tae'C o - 4 s0 ma

Now 1: This reting soniies | lo 416V mupoties. The poative imput valtaga limh e IOV sbove the ety movy T rediz

T vetage Lt
Now Z: The marimum juncy

e ceraied bovad o

= 16V and e Grou

hJ
s, The offamt voltage, of i umm o bl ucram senciticationt wply tor s

up 10 1SV sunpliss.

45 The ofiset voitages end ottt currens ron ars the masimum
or

Nots
Loty eoth 1 mA load. Thos.
and nou

Oafine an
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LM311

Typical Performance Characleristics
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Typlcal Performance Characteristics (continved)
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Typical Applicatlons
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