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LA  OPTOELECTRONICA  COMO
MEDIO DE COMUNICACION ENTRE
PC’S. |

Objetivo:

Dar un panorama general de los alcances de la
optoelectronica como un medio efectivo de

comunicacién inaldmbrica entre computadoras.



INTRODUCCION

INTRODUCCION

El tener una comunicaciéon inaldmbrica entre dos computadoras
utilizando una de ellas como maesira y la otra como esclava, es un medio
interesante para tener equipos de computo enlazados sin cableado y son
capacidades de operacion remota, lo que se podria utilizar para el manejo de

equipos en cohdiciones donde la operacion local es dificil o peligrosa.
Los capitulos son presentados de la siguiente manera.

Capitulo 1. En este se dan algunos conceptos  basicos  de
optoelectronica, aqui se dan algunas graficas de los diodos emisores de luz
(LED) y los fotodiodos con los parametros clasicos como corriente, potencia,

etc. Ademas se dan algunos conceptos de transmision con medios 6pticos.

Capitulo 2. Se mencionan los elementos necesarios para la transmision
de datos de manera general, sin embargo, son aplicativos para la mayoria de
los sistemas de comunicacién que utilizan procesos como multiplexar,
codificar, transmision serie y paralelo. También se hace mencién del control
de la informacion por medios digitales, se dan algunos formatos de
transmision por la laz infrarroja (IR) mencionando sus amplificadores,
decodificadores, y su circuito de infrarrojo. En la parte final de este capitulo s¢
trata la comunicacion inalambrica, algunas de sus caracteristicas, ventajas,

desventajas y tendencias nuevas en los sistemas de vanguardia.
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En el capitulo 3. Se describe ¢l enlace inalambrico, el cual utiliza el
puerto senal, como puerto de comunicacion. Se utilizan tanto un transmisor
como un receptor para cada una de las PC’s para facilitar la comunicacién
bidireccional entre las dos maguinas. Con sus amplificadores para wn mayor
alcance, asi come su decodificador y su transmisor de cada unc de los

transmisores/receptores,

En el capitulo 4. Se describe de forma general el software utilizado para

la transmision.



CAPITULO I. LA OPTOELECTRONICA.

Objetivo:

Describir los fundamentos de la Optoelectronica
como una solucién para la comunicacién entre PC’s

sin necesidad de cableado.



CAPITULO T LA OPTOELECTRONICA

CAPITULO L. LA OPTOELECTRONICA.

1.1. PRINCIPIOS DE LA OPTOELECTRONICA.

Se incluyen dentro de la denominacién de componentes
optoelectronicos todos aquellos elementos o dispositivos semiconductores
capaces de producir una radiacién luminosa comprendida dentro del especiro
visible por los seres humanos o fuera del mismo (infrarrojo). También se
incluyen los componentes sensibles a la luz y cuyo funcionamiento esta

gobernado por ella.

Dentro de los componentes optoelectronicos que presentan las

caracteristicas anteriores tenemos los siguientes.

Diodos emisores de luz (LED).

Fotodiodos.

A o

v

Displays.

Optoacopladores,

Y

Fototransistores.
Displays de cristal liquido (LCD).

Displays fluorescentes

vov

Y

Para el presente trabajo sélo trabajaremos con los dos primeros -

componentes, de los cuales daremos una breve expheacion.
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1.2. BIODOS EMISORES DE LUZ (LED),

El principio de los LED’s (del inglés Light Emiting Diode), consiste en
la emisién dc una radiacion luminosa por un elemento de estado solido
cuando se le somete a una determinada polarizacion eléctrica, excluyendo los
efectos comunes de emision de luz como consecuencia de la aplicacion de una

temperatura elevada

Una forma de emision de radiacion luminosa por un solido se produce
en la pantalla de un tuwbo de ravos catodicos, cuando los fosforos que la
recubren son sometidos a un bombardeo electronico producido por la

incidencia de haz catodico.

Sin embargo, el efecto que se va a analizar es la electroluminiscencia de
una unién P-N similar en la mayor parte de sus propiedades a la de un diodo

convencional.

Este fenomeno fue detectado de una forma no provoca, en el afio 1953
por Lossew cuando realizaba algunos experimentos sobre una unién P-N. Mas
recientemente en el afio 1952 algunos estudios y experiencias realizadas con ¢l
material denominado Arseniure de Galio (GaAs) demostraron que era posible
obtener unos elevados niveles de emisiéon luminosa partiendo de uniones P-N.
A partir de estc momento, varias companias dedicaron sus esfuerzos a
conseguir un diodo luminiscente con un proceso de fabricacién que permitiera

reahizar una elevada produccion con unos costos lo mas bajo posible. para
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Hegar a la rapida expansion de este producto que se ha realizado en los Gltimos

afios.
1.2.1. RECOMBINACION.

El efecto fisico de la emision de {a luz se genera en el interior de la
unidon P-N en el instante en que se produce una recombinaciéon de un hueco
con un electron, este efecto puede estar acompafiado o no de una radiacion
electromagnética, fruto de la energia liberada durante dicho fendmeno. En el
caso de los semiconductores comunes no existe radiacion y la energia se

transforma en calor.

Los diodos luminiscentes aprovechan este fendmeno y generan
radiaciones comprendidas generalmente dentro del espectro visible, o fuera
del mismo como ¢l caso de los infrarrojos. La frecuencia de la radiacion
depende de los materiales empleados en la union P-N, con lo que pueden
obfene;se diferentes colores variando la composicién de los mismos. Para el
caso de los infrarrojos se tiene que el matenal empleado es el GaAs, una
longitud de onda de aproximadamente 910 nanometros y para el caso de los
LED’s de color rojo los materiales son GaAs (60) P(40). La eficiencia de la
radiacion luminosa depende fundamentalmente de la corriente que atraviesa el
LED, asi come del area, la geometria de la union semiconductora y el tamafio

del contacto eléctrico.
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Caracteristicas

Los parametros que caracterizan el funcionamiento de un LED y que
sitven de base para la eleccién del modelo mas adecuado para la aplicacion

concreta a la que se e va a destinar, son los siguientes:

~ Eficiencia.
» Color
» Directividad

+ Tension directa

» Corriente inversa

Y

Disipacion de potencia.

La eficiencia es la relacidn entre a intensidad luminosa emitida, medida
en unas unidades denominadas milicandelas (med) y la corriente elécinca en

mA que produce dicha que se representa por Iv.

Los valores normales oscilan entre los 0.5 y 2 med a 20 mA Pero los de

alta eficiencia alcanzan hasta los 20 med a 10 mA.

El color depende de la frecuencia de la radiacién existiendo tres que son
los que han estandarizado la mayoria de los fabricantes, se trata del rojo, verde
y amarillo. En el caso de los mfrarrojos la radiacion no sexd visible y, por

tanto, este factor no existira.
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La directividad esta definida por ¢l maximo angulo de observacion de
luz que permite el tipo concreto de LED respecto al eje geométrico del mismo.
El parametro depende de la forma del encapsulado, asi como de la existencia o
ne de una lente amplificadora incluida en el mismo. En los modelos de mayor
dircctividad este dngulo es pequeno y tienen la apariencia de producir una
intecnsidad luminosa mas elevada que los otros, en los que la luz s¢ reparte
sobre una superficic mucho mayor. Cada modelo de LED dispone de una
curva de directividad en la que se presenta el nivel de intensidad luminosa en
funcion del angulo de observacion. Esta curva resulta de mucha utilidad para

la eleccidn de un modelo determinado

La tension directa es la diferencia de potencial que se produce entre las
dos terminales del LED cuando le atraviesa la commente de excitacion. Esta

comprendida entre 1.5 y 2.2 V para la mayoria de los modelos.

La corriente mversa (Ir) es la maxima corricnle que es capaz de circular
por el LED cuando se Je somete a una polarizacion inversa. Valores tipicos de

este parametro s¢ encuentran alrededor de los 10 A (imicroamperes).

La disipacion de potencia es la fraccion de la potencia que absorbe el
LED vy no transforma en radiacion visible, teniéndola que disipar al ambiente
en forma de calor. En las aplicaciones praciicas de los LED's se necesita wna
resistencia en serie con ¢l mismo, con la mision de limitar la corriente quc
circula por ¢l absorbiendo la diferencia de potencia entre la fuente de
alimentacion vy la tenstén direcia (V). El valor de estd resistencia se caleula

con la siguiente formula
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R = Va-Vf
if
Donde: Va = Voltaje de la fuente.
Vf = Tension directa ya conocida dei LED

If = Corriente directa que debe circular por el LED.

La indicacion de la polaridad de las terminales se realiza haciendo que
la terminal que corresponde al anodo tenga una longitud mayor que el del

catodo, ademds del aplanamiento en la capsula proxima a la terminal catédica.

En la figura 1 se ilustra graficamente la relacion entre la corriente y
tensidn en sentido directo en el LED tipico de GaAsP. Se observard que la
polarizacion en sentido directo a de aumentar a aproximadamente 1.2 'V para
que pueda circular una corriente apreciable en sentido directo. Luego la
corrientc aumenta rapidamente cuando continda aumentando la tension
directa. Este grafico muestra eficazmente que una vez gue el LED conduce, su
cortiente puede variar entre limites bastante considerables hasta su valor
méximo, mientras la teusién aplicada al diodo permanece esencialmente

constante a aproximadamente 1.6 V. La mayoria de los LED’s muestran una

relacion similar corriente-tension.
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Figira 1.- Caracteristicas Corriente-Tensiou de un LED de GaAsP
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La figura 2 muestra la relacion entre la corviente directa y la potencia
radiante total producida por wina LED. La potencia se muestra linicamente en
términos relativos (porcentaje). Lo importante en la figura 2 es que la potencia

radiante aumenta proporcionalmente con la corriente directa.

La respuesta espectral de un diode luminiscente tipico de GaAsP se
muestra en la figyra 3. Este grafico muestra la relacion que existe entre la

potencia radiante y la longitud de onda de la energia radiada.

Potencia radhanic
relativa

l

100 /
90 /

80 -
70 //

o0

50 /

401 P
30 //
20 7
16 ~
0 10 20 30 0

Corriente Dirccta {mA)

Figura 3.- Respuesta espectral de un LED tipico de GaAsP
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La potencia radiante producida s6lo es relativa y se traza expresando un
porcentaje de la maxima potencia radiante a aproximadamente 60 mA y que la
potencia disminuye rapidamente a uno y a otro lade de ese punto maximo

Esta banda de potencia espectral refativamente estrecha produce una luz roja.

1.3. FOTODIGDOS.

Los fotodiodos son unos dispositivos semiconductores construidos a
base de la union P-N sensible a la incidencia de la luz visible o infrarroja. Su
funcionamiento esta basado en el fendmeno mverso de los LED's, es decir en
este caso se produce una separacion de huecos y electrones como
consecuencia dec la absorcion de la energia de la luz incidente sobre la

estructura del semiconductor.

Suponiendo un fotodiodo inversamente polarizado por la accion de una
tension cxterior, se generara en el mismo una region de transmusion, similar a
la del caso de un diodo convencional, en las zonas proximas a la superficie de
contacio entre el lado Py el lado N. En ésta region es donde estara aplicada la
gran mayoria de la tension externa, ya que, ¢s la zona de maxima resistencia
de la estructura. Si el fotodiodo recibe una radiacidn luminosa se producird la
separacion de cargas antes citada, en cualquiera de las tres regiones, P, region
de transicion y N. En las zonas P y N, estas cargas se recombinaran, ya que no
existc una tension eléctrica que las pueda hacer circular, por lo tanto no
ejerceran ninguna influencia. S embargo las cargas eléctricas, en forma de
huecos y elecirones producidas en la region de transicion se separaran

rapidamente forzadas a la circulacion de una corriente eléctrica

-1l -
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Este fenomeno serd tanto mayor cuando mas ancha sea la region de
transmision, por lo tanto en la fabricacion de estos componentes s¢ recurre a
producit una zona de etevada resistividad a base de iniroducir entre la region P
y la N una tercera zona semiconductora sin “dopar” o estado intrinseco

formandose un diodo P-I-N.

La estructura geométrica del fotodiodo es vertical de forma que la capa
N es la inferior, sobre ella se encuentra la zona 1 y en la parte superior la P pot
lo tanto 1a luz en ésta ultima capa que debe ser atravesada para poder alcanzar

la zona activa.

Como puede deducirse la aplicacion de estos componentes en los
circuitos se realiza de forma que queden inversamente polarizados. con lo que
produciran una cierta circulacion de corriente en los momentos que sean
excitados por la luz exterior Una caracteristica destacable en los fotodiodos es
su capacidad de comportarse como células fotovoltaicas, es decir que en
ausencia de una tension exterior, gencran un débil poiencial con el positivo en

el anodo el negativo en el catodo.

De tal manera que los componentes optoelectronicos convierten una
sefial eléctrica en una sefial optuima o viceversa. Los circuitos con
componentes optoelectronicos sirven por ejemplo, para indicar estados de
operacion y valores de medidas, para medir magnmtudes Opticas con
instrumentos electronicos, para separar galvamicamcite circuitos electrdmcos
y para transmiitr senales eléctricas ya sea por medios de fibras opticas o bien

para la comunicacion inaldmbrica entre dos fuentes de informacion

- 12
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Esta tltima aplicacion es la que nos interesa para el presente trabajo, la

comunicacion inalambrica.

La corriente direcla a través del diodo determina la intensidad luminosa
y tiene una influencia muy pequeiia sobre la longitud de onda. Los colores de

emision de corrientes son:

Rojo (A= 660 nm), naramja (& = 630 nm), los diodos de espectro
infrarrojo emiten normalmente radiacion de una longitud de onda de & = 850 .

950 nm

La loz emitida por los LED's es incoherente, siendo el ancho de su
espectro de aproximadamente 30 nm. El rendimiento de la transformacion de
energia eléctrica en Optica en los LED's no es mucho mayor que en las

. lamparas incandescentes, pero su vida media y fiabilidad son mucho mayores.

La maxima intensidad luminosa en los LED s depende de la tecnologia
empleada en su fabricacion y es hoy en dia de aproximadamente (3.60) med
Una propiedad del LED, muy importante en la transmision de sefales, ¢s la de
modular la intensidad luminosa mediante la corviente que fluye por él, hasta

frecuencias de estd mayores que | MHz,

Con los conceptos anteriores podemos entonces entender la manera de
fransimsion con jos equipos que tiengn un control mfrarrejo tomando en
cuenta que la mayor parte de los sistemas de control emplean alguna forma de

modulacion por posicion (P-M) y los controles por infrarrojo (IR).

- f3-
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El rendimiento cudntico de un fotodiodo PIN tipico se muesira
graficamente en la figura 4, la curva de ésta figura muestra cémo varta el
rendimiento cuéntico al variar la Jongitud de onda. Obsérvese que el
rendimiento es aproximadamente de 0.3 electrones por fotén a una longitud de
onda de aproximadamente 0.8 a 8000 A. Luego disminuye a un valor de 0.2 a
10 000 A. Esta curva de rendimiento cuantico muestra eficazmente lo biess que
el fotodiodo reéponde a las diversas longitudes de onda. Esta curva muestra
que la respuesta espectral del diodo para todos los fines practicos abarca

aproximadamente desde 4000 hasta 10, 000 A,

La figura 4. muestra graficamente las caracteristicas eléctricas de un
fotodiodo PIN tipico, las curvas de la relacion de la tension entre los extremos
del diodo y la corriente que circula por él fotoconductor, que ¢s el modo mas
extensamente empleado. Las curvas se han trazado expuesio a una energia
radiante, con una longitud de onda de 9000 angstroms, que esia realidad de

respuesta espectral del diodo.

.

La corriente del fotodiodo se ha trazado verticalmente mientras que la
tension inversa indicada horizontalmente, la curva mas baja de todas muestra
que cuando se expone el 50p W su fotocorriente permanece casi constante al
variar su tension inversa inmediatamente muestra que cuando se aumenta al
doble la potencia Juminosa incidente, casi al doble, pero una vez mas
permanece casi constante al variar la tension inversa y muestran que la
fotocornente contintia aumentando proporcionalmente a la potencia cuando se

haga variar la tenston inversa.

-4~
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6200

6400

HO00

Longitud de Onda (Angsiroms)

6800

Figura 4.- Respuesta espectral de un Fotodiado PIN tipico.

La curva de la figura 5 pone de relieve eficazmente que el fotodiodo

produce una fotocotriente que es relativamente constante, y esta corriente

viene determinada por la potencia luminica de entrada y en menor grado por la

tension inversa del diodo.

En la mayoria de las aplicaciones, la tension inversa del diodo se

mantiene constante y se permite que la fotocorriente emitida por el diodo varie

en propercion con la potencia luminica de entrada, para que el dispositive

pueda trabajar en modo foloconductor.
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Figura 5.- Caracteristicas eléctricas de un fotodiodo tipico

i.4. CODIFICACION, DECODIFICACION Y LECTURA
OPTICA.

En ésta parte daremos algunos conceptos los cuales tiene que ver con fa
transmision digital de los datos que seran enviados a través, de un enlace

infrarrojo entre las dos PC’s, tanto la maestra como la esclava.

- 16-



CAPITULO1 LA OPTOELECTRONICA,

trabajo se tiene que la sefial es recibida digitalmente, es muestreada y

posteriormente cnviada hacia su receptor.

1.4.1. FILTROS DE DECODIFICACION.

Las sefales tanto de transmision como de recepcidn se pasan a fravés de
filtros de decodificacion de corie agudo, como se muestra en la figura 6. Estos
filtros limitan la amplitud de la banda hasta una frecoencia maxima (fm) igual
a, 0 menor a la frecuencia de muestreo (fs) de 44.1 Khz. Si la frecuencia de
transmision es mavor que la frecuencia de muestreo la variacion de
intertnodulacion puede ocurrir debido al doblado de la frecuencia como se

muestra en la figura 7,

b
Amplitud
Con filiros d¢
decodificacion
de  limutacion
. de banda »
0 i {5 265 frecuenca

Amplitud

S fliros de
decadificactén
de  lmmugcion
dec banda

*.
-
0 [m fs Ifs frecucncia

Doblanuente de frecucnein

Figura 7.- Filtrade para prevenir el doblamiento de la frecuencia
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1.4.2, MUESTREO Y RETENCION (SAMPLE AND HOLD).

Antes de ser recibidas las senales entre las diferentes PC's tienen que
sufrir una conversién, ya sea que tengan gue ser enviadas por enlace

infrarrojo, o bien por sciial de radio FM.

Uno de los primeros pasos es tomar la sefal digital y realizar una
conversion denominada puntos de tiempo o también la forma de onda que s¢
produce cuando se toma un solo ciclo de transmision en su forma digital,
notese que en cada fraccion de tiempo es tomade un dato diferente.
Posteriormente a ésta seital se miden los valores para cada muestra como se ve
en la figura 8b. Finalmente la onda es convertida a una sefal analoga.
dependiendo de la manera que sea transmitida la informacion Este proceso se
realiza tanto para la transmision come para la recepeidn de la informacion.
Tomando en cuenta que estaran utilizando dos transmisores y dos receptores

en cada PC.

8 L00R
+8
— 0l11 G111
r 0100 0100
C oe1o 0010
= il
=P Complemento I
— albmane g
- - 1100
- LT e
- * 1ol
8=
-8 iout
a) b) <)

Figura 8,- Forma de onda que se produce cuando se¢ muestrea yn solo ciclo

de transmision-recepcién
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1.4.3. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL .

Después de muestrear fa sefial digital en un cadigo bwmario el siguiente
paso consiste en convertir 1a sefial en analdgica como se muestra en la figura
9. Uno de los probiemas de este procesa es que las sefiales analogicas pueden
suponer un pimero infinito de niveles en tanto-que ¢! nimero de cddigos
binarios disponibles para la transmision de niveles son finitos. Para resolver
este problema se cuantifica la sefal muestreada; es decir, el valor maxime que
ocurre s¢ divide entre un ninmero de niveles igual al nimero disponible de
cédigos binarios. Este proceso ocurre en los convertidores analogo-digital, los
cuales producen un nimero de bits que representan el nivel cuantificado de

cada muestra.

+8 1000
+7 011t Un solo ciclo de Mucsiras cuantificactas

16 0110 audio {analdgico) de complemenioa 2

+5 0101 )
+4 0100
3 0011

+2 0010
=1 0001

0 0000 ! —

SRR
2 110
-3 1101
« 1100
-5 1011
<6 1010
-7 1001
-8 1000

Figura 9.- Proceso de conversion A/D empleado para converlir un solo ciclo

de audio en muestras cuantizadas de complemento i1 2's
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El muestreo, la cuantificacion y la conversion al codigo binario son
operaciones que se ejecutan en forma scparada para la emrada y salida de
datos. Sin embargo, los datos posteriormente son utilizados en forma de un

solo programa que se completa entre la transmision y recepeion.

El mutiplexado sc encarga dc combinar las sehales provementes de
diferentes canales, como seria el caso de un sistema de audio en estéreo. kstas
sefiales son tomadas por tiempos aliernativamenie entre jos canales y se

entregan a la salida del multiplexor combinadas.

El circuito de correcciéon procesa la sefial digital provemente del
multiplexor, el cual incluye tanto a los bits de pandad como a los de
transmision, teniendo dos pardmetros para la transmisidn; uno con  respeeto
al error v el ofro para el de datos, una vez reconocidos cada uno de los bits
corresponchientes se pueden transmitir y recibir tanto en la PC maestra como
para la esclava. Los bits de paridad son generados y enviados junto con cada
dato, de ¢sta manera, sigiendo un algoritmo especifico de revision de
partdad, es posible corregir en el lado receptor, algin error en los bits de

datos.

La figura 10 muestra un blogue simplificado del proceso de
decodificacién, Como se muestra, la frecuencia recuperada en la sefial de
transmisidn-recepcion es amplificada y filtrada para su lectura de datos. La
sefial de alta frecuencia también se aplica a los circuitos de regeneracion del

reloy y de deteccion de fa sincronizacion para recuperar el reloy, los bits v €l
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patron de sincronia del flujo de datos lo cual permite una sincronia entre la

transmision y la recepcion.

Fuente de Optica l Sen cmecanisimos Resulucidn Direceion de
polencia De! de enfoque 3 de sincromsacdny | T
idse Ldser barndo radul relof de programacién
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Figura 10.- Diagrama de blogque simplificado del proceso de decodificacion
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1.4.4. ERRORES DURANTE LA DECODIFICACION.

Fl circuito de correccion de error ejecuta la tarea de deteccion ¥
correccion de errores. Esta informacion es proporcionada al Circuito
integrado, junto con la sefial de bandera que indica que se ejecutara una accion
de ocultamiento. La deteccion de ervor compara la sefial derivada del reloj con
una frecuencia de referencia para detectar cualquier discrepancia en la
comriente de datos, 1a cual cs facil de detectar debido a que la frecuencia del
circuito integrado es mucho mayor al que maneja un procesador 80386 siendo
aproximadamente de 32 Mhz Si se detecta un error en el flujo de datos. por
medic de un comparador una sefial se encarga de enviar un mensaje de

correccion por medio de las interrupciones.
1.4.5. INTERCALACION EN LA DECODIFICACION,

La mayoria de los etrores que pueden ocurrir durante la reproduccion de
una sefial resultan del mal mantenimiento del sistema infrarrojo, y debido a la
alta densidad dec informacidn que se transmite Esto pudiera ocasionar la
pérdida de algunos bytes de informacion. Si todas las pérdidas se generan
sobre el mismo archivo, esto puede ocasionar una gran pérdida de informacidn
de datos, por ello el concepto de intercalacidn trata de explicar el proceso de

evitar la pérdida de informacion durante la transmisién-recepcion

Los principios de intercalacion y de desintercalacion se muestran en la

figura 11.
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Figura 11. Principios de la intercalacion y la desintercalacion

La intercalacion se basa en el hecho de que las sefiales analdgicas son

continuas y generalmentc no camban de modo repentino. La amplitud de la

sefial durante 1a primera muestra no difiere notablemente de la que presenta la

segunda muestra. La amplitud de la tercera muestra no difiere mucho de la

segunda muesira, v asi sucesivamente Si el valor de la segunda se pierde pero
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se sabe que el valor de la primera y de la tercera muestras ¢s bueno. entonces
se puede hacer una aproximacion o interpolacion para calcular la segunda

muesira.

Téngase presente que la intercalaciéon se hace por medio de lineas de
demora asignadas a muestras especificas durante ¢l proceso de codificacion.

La desintercalacion se realiza en el momento de la transmision.

1.4.6. CONVERTIDORES DIGITALES/ANALOGICOS.

La conversion Digitai/Analogica (DD/A) es el altimo 'paso en la
secuencia el procesamiento antes de la amplificacién de la sehal de datos.
Los convertidores D/A transforman el codigo digital de 16 bits en una seal
analdgica que tiene la nisma forma de la sefal original. Simultancamente los
convertidores asan un sobremuestreo, el cual actiia como un filtro preliminar,
para afinar la forma de onda escalona obteniéndose una forma de onda
escalonada con escalones mas pequefios FEl sobremuestreo o la filtracion
prefiminar se hace por medio de filtros digitales que operan a cuatro veces la
frecuencia de muestreo. Debido al sobremuestreo, se usa un filtvo de
decodificacion relativamente simple, siguiendo el proceso de conversién
Digital/Analégico. Se requetiria una filtracion muy elaborada de las seifiales si
no fuera por la filtracion preliminar proporcionada por el proceso de

sobremuestreo.



CAPITULO II. TRANSMISION DE
INFORMACION.

Objetivo:

Describir las diferentes formas de transmisién de
datos que se pueden utilizar para intercambiar
informacién entre PC’s sin necesidad de conectarlas

fisicamente.
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CAPITULO 11. TRANSMISION DE INFORMACION

Nadie se sorprende va al descubrir que la tecnologia del estado sélido a
través de las nuevas computadoras ha producido en el Gltimo cuarto de siglo
una revolucion de métodos, trabajo, herramientas y consumo muy superior a
la que se produjo v todavia arrastra la llamada revolucion mdustrial que va a
cambiar el tipo de fuerzas, 1a riqueza y fa dependencia de paises, pueblos e

individuos.

También es ben conocido que el poder, la prosperidad y la democracia
estan directamente relacionados con la posesion y la distribucion de la
informacion, asi como la capacidad de comunicacion de las empresas e

individuos,

Sin embargo, para que la revolucion informatica sea posible no basta
con poder procesar los datos, hay que tener capacidad de acceder a ellos,
acumularlos, transformarlos, divulgarlos, compartidos, etc. Y para todas estas

funciones sc requicre capacidad de comunicacion.

Los sistemas de comunicacion son todos aquellos utilizados para
enlazar sistemas informdticos que no se encuentran en el mismo lugar, y la
informacion fluye entre ellos de alguna manera Es palpable la tendencia de la
arquitectura informatica hacia la comunicacion entre todos los equipos, por io
que, en sentido estricto, se puede hablar en todos ellos de comunicacton de
datos Para unos la comunicacion de datos es un aspecto basico de la

arquitectura de sistemas informaticos y para otros son solo equipos o recursos
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adicionales a afiadir cuando se ha de recurrir a contratar servicios publicos de

comunicacion

Aparecen asi servicios clasicos, de; proceso remoto en lote, proceso
remoto interactivo, sistemas transaccicnales entre bases de datos, sistema de
proceso de datos y sistemas de contrel de procesos, junto a servicios mas
actuales como el correo electronico en sus modalidades de video y audio, Las
PC's en las cuales se hacen comunicacion de datos, se disefian ¢ instalan
basicamente para dar uno de estos servicios y a veces varios. Las instalaciones

dependen para cada una de las funciones que se requieran.

La primera demanda de entaces coincidia alla por los afios 60 con la
aparicion de sistemas de 24 o 32 canales PCM para enlaces urbanos; después
han llegado evoluciones en la tecnologia de las centrales telefonicas, control
por programa almacenado, nuevas bandas de programacion con radio enlaces,
sefializacién con canal comin, y utilizacién de fibras Opticas. lLos
multiptexores de PCM a 8 y 32 Megabits por segundo, satélites, servicios
moviles (celulares); ademas de nuevas novedades que continuamente estan
apareciendo como, entre otras, la comunicacion inalambrica que es

precisamente a lo que se retiere el presente trabajo.
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IL.1. TRANSMISION DE DATOS.

La comunicacion entre sistemas informaticos ha venido a aparecer
cuando ya existia una amplia tradicion y experiencia en las comunicaciones
tanfo analégiéas como digitales, fundamentalmente en los campos de telefonia,
y la telegrafia;‘ ésta experiencia se traducia no solo en conceptos sino
fundamentalmente en soluciones y en funcionamiento, es logico que toda esta
influencia estuviera regida por la comunicacion entre sistemas de informacion

por PC.

Es sabido que en la comunicacion entre una terminal y otra, los
clementos basicos de informacién transmitidos son los codigos asociados al
juego de caracteres del teclado y de la unidad de presentacién de la

informacion en dicha terminal.

Habitual en dicha comunicacion sc ufiliza el cédigo de 7 bits
denominado codigo ASCIl (American Standard Code for Information

Interchange) conocido también como codigo CCITT No. 5.

Norinalmente, los 7 bits del codigo van acompanados de un octavo bit
utilizando para controlar la paridad (par o impar) del conjunto, €l conjunto de
los 7 bits de codificacion del caracter y el bit suplementario forman un total de
8 bits quc constituye realmente la unidad de informacion transmitida La
transmisién de la informacion entre dos sistemas de informacién de PC's
puede realizarse segin fos tipos de transmision siguientes.

» Asincrona.
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> Sincrona
11.1.1, TRANSMISION ASINCRONA.

Un sistema es denominado asincrono debido a que cada elemento de
informacién se transmite formando un grupo de 7 bits, acompaiiado de ! bit de
paridad, 1 bit de-inicio de la palabra y 1 bit de fin de la palabra, lo que
constituye la unidad de informacion transmitida. Esta unidad de informacion
se transmite bit por bit, mdependientemente del reloj interno de cada equipo, y
no se agrupa en paquetes sino que se transmite en forma continua desde el
inicio hasta en fin del archivo a transmitir. De una manera general, a las
terminales cuya transimsion es de tipo asincrono se les denomina terminales

en modo de caracter o de datos.
11.1.2. TRANSMISION SINCRONA.

Un equipo terminal de datos pucde generar informacién en forma de
caracter y transmitirlos en modo sincrono, para lo cual formara un bloque de
N caracteres que se acompaiian con la informacion o encabezado de control
apropiada segiin esté previsto en ¢l formato del procedimiento de transmision
utilizado. En este caso, el bloque de informacion que se transmite estard
formade por un comjunto de unidades clementales de informacién, por
ejemplo, caracteres codificados en ASCII con bit de paridad, o simplemente
octetos, ensamblados y transmitidos conjuntamente con objeto de optimizar el

rendimiento de la transimsién. Como se muestra en la figura 12
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Figura 12.- Estructura de un octeto de informacicn
11.2. CONTROL DE LA COMUNICACION.

La comunicacion entre dos elementos del sistema se realiza mediante la
transmision de la informacién a fravés del camino ldgico que los une ¥
consistira en la transferencia de un conjunto finito de bits. Las caracteristicas
del camino légico utilizado impondran en cada caso unas determinadas reglas
de estructuracion de la informacién que, a través de ¢l se transmite. En los
parrafos siguientes se consideraran los aspectos mas destacados de dicha
estructuracion, con objeto de disponer de suficientes elementos que nos
permitan analizar los formatos de dichos paquetes o meusajes utilizados

habirualmente.
i1.2.1. DETECCION DE ERRORES.

Desde un principio hemos partido de la base de considerar la posibilidad
de que pudieran producirse errores en la transinision de la informacién debido

a las caracteristicas del camwo fisico utilizado. Simultaneamente con las
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técnicas de transmision han ido desarrollandose métodos orientados hacia la
solucion de este problema y que permiten detectar un amplio subconjunto de
los etrores que pueden producirse en la transmisidn de un blogue de

informacion.

Para un solo caricter suele emplearse el método de deteccidn de
paridad, por lo que se precisa un Gnico bit que se transmite juntamente con la

informacion ntil.

En conjunto de caracteres, ya sea en transmision asincrona ¢ sincrona,
se complementa la deteccion que suele denominarse vertical, con una
deteceidn denominada horizontal, que consisie en generar un nucvo elementos
de comprobacién que se obtiene sumando los bits que ocupan posiciones
analogas, formando todo este conjunto toda la longitud que se transmite de

informacion.

En caso de transmision, suele ser mas habitual ta utilizacion de métodos
de control de error denominados de deteccion longitudinal o ciclica. Los

glementos para la deteccion de errores se muestran en la figura 13.
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Figura 13.- Elementos para la deteccion de errores
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11.2.2. CONTROL DE FLUJO DE LA INFORMACION.

L.a comunicacion de dos elementos a través de un camino logico s¢
realiza mediante el establecimiento de un didlogo entre ellos. Un dialogo
consistira en un intercambio de mensajes entre los elementos origen y destino,
de la informacién. Habitualmente cada mensaje transmitido exige una
confirmacion de sus recepeion correcta o incorrecta y también en este punto

puede analizarse la evolucion de los métodos empleados para su control,

Elemento A Elemento B
[ i Informacién »
—_—
& confirmacién
< { P
Ticmpo [ Informacion >
|
< confirtnacion :
-~

< Informacién :I
-~
|: confirmacién »
e L
v
a)
Elemento A Elemento B

v

I
eweel | [T b

v

Informaciones ¥
Confirmacioncs

F 3

LT

by
Figura 14.- Confirmaciones a los nensajes no especiales
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La utilizacion de este tipo de didlogo implica que el mumero total de
mensajes que circula por el camino logico sea del doble del nimero de
mensajes efectivos, lo cual conduce a una reduccion de las prestaciones del
mismo. Una manera de disminuir el volumen de informacién transmitida
consiste en la necesidad de eliminar la respuesta de cada mensaje mediante

mensajes especiales, como se puede observar en la figura 14.
{1.2.3. CODIFICACION DEL TIPO DE MENSAJES.

Segim lo que hemos visto, en los puntos anteriores acerca del
establecimiento de uwn dislogo entre elementos de un sistema distribuido,
ademas de los mensajes conteniendo los datos, serd necesario intercambiar
otro tipo de mensajes para la realizacion de funciones complementariag, tales
como inicio v teiminacion de recepeién de mensajes entre otras. A cada tipo
de mensajes se le suele asociar un cddigo que se transmita junto con el resto
de la informacioén.

Este codigo suele ser un encabezado en el que se describe el tipo de
informacion que contienc cada paquete de datos, de manera que se puede
separar entre datos, control de comunicacion o confirmaciones de recepcion

de los datos enviados.
iI.2.4. LOS PROTOCOLOS.

Al conjunto de reglas que regulan al intercambio de informacion entre

elementos que cooperan se le denomina protocolo. En un sistema distribuido
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un protocolo permitird fundamentalmente iniciar, mantener y terminar ui
dialogo entre elementos del sistema; asimismo, un protocolo regulara la forma
en que deberan generarse e interpretarse los elementos orientados al control de

errores de forma que sea posible recuperar la informacién recibida con errores.

Cada paquete, ademas de la verificacion de los datos, contiene la
identificacion de destino, el control de flujo de informacion y la identificacion
del tipo de! mensaje que se trate. Toda esta informacion se materializara en un
bloque que se transmite entre los equipos o sistemas que manticnen la

comunicacion.
I1.3. COMUNICACI()N DE DATOS.

Concepto que abarca toda transferencia de informacién entre dos puntos
o dos soportes dentro del campo cubierto por un sistema de comunicacion,
basado en el tratamiento por computadora. La comunicacién de datos debe

tener en cuenta tres parametros bien distinguidos de los demas.

1. Velocidad de modulacion, este parametro es importante para fijar las
caracteristicas de la linea de transmisidon. Puede definirse como el nimero
maximo de veces por segundo que puede cambiar el estado de sefializacion

en la linea, este parametro es medido es segundos.

Se utiliza como unidad el baudio, equivalente a un intervalo

significativo por segundo, o sea:

[

w
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Vm:i
t

2. Velocidad de transmision serie; Se define como el ndmero maximo de
elementos binarios que pueden transmitirse por un determinado circuito
durante un segundo. Logicamente la unidad es el bit. Cuando el tipo de
modulacién es tal que, a cada estado sigmficativo en linea se le hace
corresponder un bit de informacién, ¢l niunero de bits coinciden con el de

baudios.

En general, si el niimero de estados significativos de la modulacion es n,
a cada estado ceorresponderan log n bits de informacidn, por consigoiente la

velocidad de transmision serie sera:

Vi=
logn

= Vmlog n dado en bits/segundo

3. Velocidad de transferencia de datos: Representa la cantidad de informacion
que puede transmitirse por unidad de tiempo EI CCITT la define como
promedio de bits, caracteres o bloques por unidad de tiempo que pasan
entre dos equipos correspondientes en un sistema de transmision de datos
Los bits, caracteres o bloques a que se hace referencia son netos, es decir,
descontados los bils necesarios para llevar a cabo la transmision en si

misma asi como los errdneos y las repeticiones que generan

La transmision de los datos en serie; con independencia del codige, tipo

de transmision, velocidad clc., se refiere a que los datos son transferidos bit a
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bit utilizando un vnico canal, cada palabra u octetos es precedida de un bit o
dos de inicio y de uno o dos de parada para separarla de la siguiente En cada
equipo que se esté comumcando, se requiere juntar los bits transmitidos o
recibidos uno a uno, hasta completar cada octeto que se procesa internamente.
Es la forma normal de transmitir datos a larga distancia ya que solo requiere
de tres conductores para funcionar. Se utiliza para conectar modems a PC's
conectar entre si PC’s enlace de terminales de datos con el equipo principal, la

conexion del raton y del teclado a la PC, ete

La transmision de datos en paralelo; en este caso se transmiten
stmultaneamente todos los bits de un caracter o de una palabra de maquina, lo
que implica un medio de transmision con tantos canales como bits tenga ¢l
elemento de base. Ello lleva a2 una mayor complejidad del medio y redunda en
una mayor velocidad de transmision se limitan a 5 m. a lo mas, debido a que
se puede tener defasamiento entre los conductores que podria crear un error en
cada palabra recibida. Ejemplos de este tipo de transmision lo forman los
puertos paralelos de una impresora, la conexion interna entre el procesador y
las unidades de disco, las conexiones de algunos rastreadores (scaner) con el

puerto paralelo de la PC, etc

11.3.1. SINCRONISMO.

Cualquiera que sca la forma en que se transficran los datos, es
absolutamente preciso que la fuente y ¢l receptor de los mismos, en su mas
amplia acepcion, tengan una base de tiempos comin a fin de dar un mismo

valor al (0) o (1) de cada instante. Esto es lo que se entiende por
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sincronizacion del transmisor y receptor y que, en toda transmisién de datos

debe hacerse, al menos a tres niveles. .

a) Sincronismo de bit; para determinar ¢l instante en que teéricamente, debe

empezar a contarse un bit.

b) Sincromsmo de caracter; mediante €l cual el elemento receptor sabe que n
bits corresponden a un caracter ¢ dicho de otra forma, cual es el primer bit

de un caracter.

¢) Sincronismo de mensaje o bloque; con el que se define el comunto de
caracteres que van a constituir la unidad base para el tratamiento de errores
y que forma parte del protocolo de comunicaciones. Los métodos para
conseguir los dos primeros niveles de sincronizacién determinan los tipos

de transmision.

11.3.2. TIPOS DE TRANSMISION.

Por lo que hace referencia al cucuito de datos pucde hablarse

basicamente de dos tipos de transmisiones.

a) Asincrona: La sefial que es transmitida es como se muestra en la figura 15,
es decir los n, bits que forman la palabra del codigo correspondiente van
siempre precedidos de un bit (0) llamade de arranquen o START y
seguidos de, al menos un bit (1) conocido como de parada o STOP que

puede ser, en algunos sistemas de 1in © 2 bits El conjunto citado



CAPITULO T, TRANSMISION DE INFORMACION

constrituye un catacler Esic tipo de transmisidn se basa en la existencia
dentro del receptor de una base de tiempos (reloj) tedricamente 1gual a la

gue existe en ¢l transnisor,

Delimitadores informacién
r ¥ ¢ . .
Comunicacton
l ' ] Asincrona
i | i |
1 But Un cluster Dela?2
Delimitadores Informacidn
[ l | Comumcacion
Sincromnt
L I ] 1

Un comunto de N caracteres (M bris)

Figura 15.- Sefial de datos Asincrona

El sincronismo del bit se consigue arrancado ¢l reloj del receptor en el
instante en que comienza el bit de START. Como quiera que esla operacion se
repita en cada caracter, tiene poca importancia la pequefa diferencia que

pueda existic respecto al reloj del transmisor.

El sincronismo de caracter es muy simple ya que el receptor sabe que el
primer bit significativo es siempre ¢l gue sigue al de START, que es

perfectamente identificable La transmision tipo START/STOP es de uso
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generalizado en bajas velocidades (< 9, 600 bits/s) pues supone terminales

mas barata, aunque menor eficiencia en la comunicacion.

b) Transmisiéon sincrona: En la transmision sincrona los datos fluyen de la
fuente al receplor con una cadencia fija y constante, marcada por una base
de tiempos comin para todos los elementos que interviepen on la
transmision, la seiial de datos presenta la forma que se muestra en la figura
16 en la que T es la duracion del intervalo minimo y 1/T es la [recuencia

del reloy o frecuencia de bit,

Intenvalo significatino

\J

I

v

Figura 16.- Seftal de datos sincrona

Este tipo de transmision precisa modems y termmales mas complejos
que en el caso anterior, pero supone una mejor wtilizacion de la linea y permite
mayores velocidades por ser menos sensibles al ruido y demas unperfecciones
de los medios de transmision Se usa a partir de 9600 bits/s y a velocidades

mayores como 19200 bits/s, 0 64 kbits/s.

-0 -
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li.4. FORMATOS DE TRANSMISION A CONTROL
REMOTO.

El sisteina utiliza la técnica de modulacion por pulsos (PM) la
frecuencia del oscilador del transmisor manual es de 445 Khz v pencra una
portadora de 38 Khz para la seiial transmitida, (onda 1) la portadora de 8§ Khz
se transmite en rafagas de 10 ciclos, cada una con una duracion de 264 ps. La
distancia (o tiempo) entre los bordes Hmitantes de rafagas sucesivas define el

estado 1ogico digital (codigo binario) representado por la sefial.

1 cédigo para un digito logico bajo (0) se ve en la forma de onda 2.
Segin se ilustra, el tiempo cntre los bordes limitantes de las rafagas de 38 Khz
es de 1 05 ms para un digito bajo (0). Un digito alto (1) estd mdicado por la
forina de onda 3, y se representa con una distancia de 2.1 ms entre los bordes

hmitantes de rafagas sucesivas,

La figura 17 muestra el formato de transmision de un sistema infrarrojo

de control remoto tipico.

R
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v

« 264 us

o ] B EEEN

38 KH/

—  paps

2 Codige 0
i ;‘64 1S *+— 3R KHy
——— 105 ms -
3 Codigo |
- 21 ms >
K Kt K2 Do DI D2 D3 D4 D3 Do

s Tl i

I 1 0 0 0 1 i v 0
4 >

Codige VCR Comando

A
A A

o »-
- »
+

1 palabra (10 biis)

Figura 17.- Formato de transmision de un sistema de conirol remoto

La sefial de transmision consta de una palabra digital de 10 bits, segiin
se muestra en la foirma de ohda 4. La duracién total de una palabra es de 25.3
ms. Los primeros tres bits de la palabra transmitida (K0, K1, K2) siempre son
el digito 110, que es ¢l codigo de identificacion en particular El uso de
codigos de identificacion evita la interaccion entre los receptorcs remotos
infrarrojos  utilizados en diferentes tipos de equipo. (por ejemplo TV,

videocaseteras y reproductores de videodiscos).
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Los siete bits restantes (DO a Do) designan ¢l comando remoto

especifico.

El c6digo digital 0 0 0 1 10 0,ilustrado por la forma de onda 4, designa
el comando STOP es especifico de esta transmisién. El comando carece de
significado para cualquier otro medio de transmisién remoto aun para los que

usen formato similar pero cédigo de identificacion diferente.
[1.4.1. TRANSMISION TiP1CO DE CONTROL REMOTO.

Los circuitos ilustrados son Gnicos en un aspecto. La frecuencia de
referencia del transmisor es de 225 Khz (en lugar de la tipica de 445 Khz).
este cambio evita que el transmisor terfiera en la operacion de los remotos
de otros equipos o viceversa. El codigo digital que representa un funcion dada
esta formado por una serie de rafagas procedentes del transmisor. Cada rafaga
contiene 10 pulsos de 50 us de duracion cada uno, a una frecuencia de 20 Khz
(en vey: de la comim de 38 Khz). La duracion de cada rafaga siempre es de 500
ps. la distancia entre rafagas recurrentes identifica los digitos I ¥y 0
comprendidos en el codigo digital. En este caso, distancia es la cantidad de
tiempo transcurrido entre ¢l asenso dc una primera rafaga y el ascnso de la
sigutente. Un On I6gico (encendido) es de 2 ms en tanto un logico 1 es de 4

ms,

El transmisor contiene un solo circuito integrado (CIMOI), cinco
transmisores, un teclado y baterias internas. La funcion del CIMOI es. (1}

generar una muestra oscilatoria para crear sefales de salida en el barredor las
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cuales se aplican a entradas especificas de C1 por medio del teclado} a fin de
identificar funciones especificas: v (2) decodificar la informacion recibida en

la enfrada y producn un codigo digital para representar la funcion.

No se dispone de ninguna salida en el barredor, a menos que se oprima
una tecla en el transmisor Cuando se oprime una tecla especifica, el oscilador
del CIMOL se prende y genera las seiiales apropiadas para el barrido. Las
salidas del barredor en las terminales 4, 5, 6, y 8 del CIMO1 estan conectadas a
un contacto de interruptores especificos de una tarjeta el contacto restante de
cada interruptor esta conectado a una entrada especifica en las termimales 11,

12,13, 14 y 15 del CIMO1.

Cuando se oprime una determmada tecla (poniendo en marcha el
oscilador), se envia una seial barredora a la entrada correspondicnte a través
de los contactos que se cierran en el interruptor. Por cada interruptor cerrado
sc aplica una sefial barredora especifica. Asi mismo cada interruptor del
teclado estd representado por una combinacion dnica de sahda de
barredor/seiial de entrada. La seial barredora aplicada a una entrada particular
es decodificada por el CIMOI para producir un codigo especifico que

representa la funcion correspondiente al interruptor del teclado.

El codigo binarie (que representa la funcién seleccionada) en la
termimal 17 de CIMOT sc aplica a la base de QOMOl y QMO7 La scfial
codificada se aplica cn QMO1 y QMO2, re retrasa 22 ms y después se
diferencia v aplica a QM03, que la conduce durante 550 ps, para poner €n

marcha el multivibrador QMO03 de 40 Khz. La salida de QMO05 sc aplica a la

odd-
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base de QMO07 v activa el diodo IR DMO2 (puesto que re requicren dos sefiales
para activar DM02 con esto se evitan transmisiones equivecadas). El diodo
DMO?2 genera pulsos v la salida IR se dirige al diodo receptor sensible a la luz
situado en el receptor. La salida DMO02 consiste en una serie de rafagas como
se muestra en la figura 18; ¢l espacio entre estas rafagas esta deterninado por

el cddigo binario que se transmite

> +— 500 HS

JL ) L L

L
2ms
‘4_’ m —>|<*'—" 4 ms ——44‘“ 4ms —'—”[
0 t 0

Figura 18.- Pulsos IR para transimision iemota

I.a sefial IR transmitida por el transmisor de control remoto es capiada
por el diodo D311 sensible a la luz, el cual convierle la senal optica en
electronica, La sefal va convertida se aplica a la terminal 1 del
preamplificador C1502, donde se amplifica, sc limita ¢ mviertc La salida del
CI502 eon la terminal 16 representa el mismo codigo bmaro transmitido

originalmente.
I.a sahida del C1502 se aplica a un filtro de rwdo de Q508. El proposito

primarto del circuito para filtrar ruidos es evitar que el remoto se active por

error a causa de falsos ruidos de amphitud elevada y larga duracion, captados a
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lo largo de 1a via dc la sefal remota. La sefal remota invertida procedente del
CI502 sc aplica a la basc de Q508. Puesto que la sefial remota estd invertida,
el periodo de los pulsos que tieﬁden a la negatividad cs de 264 ps. Q508 solo
conduce duranic los periodos en que los pulsos tienden a la positividad,
produce una baja en el colector de Q3508 y en la base de Q8A4, que es la salida

del] fittro de 1'uid@.

En la caida del pulso de entrada, Q508 se mhabilita y ast permancce
nuentras permanece el pulso de entrada que tiende a la negatividad No
obstante, el voltaje en et colector de Q508 no sube de manera instantanea en la
union de REDE/RPEAOD, R8D7 y C805 [l voltaje del colector en Q805 sc
cleva gradualmente conforme se carga C805, lo cual genera un voltaje en
diente de sierra, como el que se muestra en la figura 18, forma de onda 2a.
Cuando el voltaje en diente de sierra alcanza el nivel de umbral de QBAS, éste
conduce, inhabilita Q8A4 y produce una salida en los circuitos controlados

por el ¢ircuito remote.

Debido a la constante de tiempo C803, R8D7, R8DG/RPEAL, un pulso
de entrada con duracion menor de 200 us impide que haya tiempo suficiente
para que la carga a través de C805 alcance el umbral para prender Q8Q5 De
ese modo la salida de Q8Q4 permanece baja para los pulsos de ruido. La
salida de Q8A4 se cleva sélo cuando un pulso de entrada sobrepasa los 200us,
como en e caso de los pulsos de 264 ps comprendidos en una transmision

remota.
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Cuando un pulso excede 700 us de duracién, Q8AG entra en accion. Un
pulso normal de entrada con pertodo de 264 us es demasiado bieve para
cargar ¢l voltaje de C805 (figura 19B) y alcanzar el nivel de umbral de Q8AL
En consecuencia, Q8A6 normalmente no conduce Sm embargo un puiso de
ruido de 700 ps puede aumentar lo suficiente el tiempo de apagado de Q508
para permitir que la carga a través de Q805 sobrepase el umbral de Q8AS,

active éste v lleve hacia abajo la base de Q8A4.

1 Basc Q308 _—_] N\! l
e
09V
"2AVB VLAY /
L]

P

Q6V

3 Basc Q8AS __/’I _/"]

204 pus

+4 Basc Q8A+ (TN

L/ [/

3 Colcctor
G8Ad ! L

Figura 19.- Secuencia temparal del filtro de ruido
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Cuando el pulso dc ruido retrocede, Q8AOL se apaga, pero detido a la
accion integradora de C8A7 y R8A3, el voltaje del colector de QBAG se ¢leva
gradualmente, 1o cual mantiene apagado Q8A4 hasta alcanzar e} umbral para
prender durante casi 30 ms. Esta accion interrumpe la seiial del remoto en caso
de ruido. Cuando ¢éste desaparece, la siguiente secuencia codificada que sc¢
transmita pasard libremente a través del circuito para filtrar ruido sin sufrir
alteracion alguna. El resultado sera una produccion fiel y libre de interferencia

de 1a sefial remota transmitida al colector de Q8A4.

Por ultimo, ésta senal se puede utilizar para ser procesada por el equipo
receptor, se trate de un equipo de video, o en su caso, de un equipo de

computo
I1.5. TRANSMISION INALAMBRICA.

Con la mds reciente comercializacion de productos de concctividad
inalambricos que operan con ondas de radio, el tener que realizar las
conexiones con cables va no es la mica alternativa Los equipos inalambricos
estan manejando la informacion con una velocidad de transmision muy buena
con velocidades maximas de | Mbs hasta los 2 Mbs Aunque los sistemas
inalambricos no son tan veloces como los de alambrado, son rapidos y faciles
de instalar. El alcance de los sistemas inalambricos es otro punto que se debe
tener en consideracion, sin embargo ha habido mejoras en este aspecto, los
sistemas mas modernos ya instalados estan alcanzando distancias de mas de

300 m en la figura 20 se muestra un sistema de una red inalambrica, lo que

T
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nos puede dar una idea de la aceptacion que estan teniendo estos sistemas y la

funcionalidad que ticnien entre si.

ACCESO Y DISTRIBUCION REMOTAS

Conenaidn por conmutador

Ruteador
de acceso
LAN de
Ethernet
PC local

Figura 20.- plataforma de un sistema inalimbrico

TS
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Las dos tecnologias mas ampliamente uwsadas en la comunicacion
inalambrica, son las de rediofrecuencia (R-F) y la inframroja Siendo mas
utilizadas la de radio por su mayor alcance ain entre objetos, pudiendo
penetrar en paredes, pisos y el vidrio, lo que ias hacen un medio mas util que
los rayos infrarrojos en un entorno estructural mas complcjo, aungue los
elementos infrarrojos tiene precios mas bajos que los de R-I' v pueden

transmitir incluso a la misma velocidad que un enlace con cableado

Ambos sistemas tienen la ventaja de ofrecer seguridad, siendo mas bien
el asunto de su utilizacion dependiente del alcance de la transmision conira el
precio de los componentes. En consecuencia s tiene los siguientes parametros

para la comunicacion inaldmbrica

» Frecuencia mayores de 900 Mhz y en algunos casos de 26000 Ghz
» Velocidad de T Mbs a 2 Mbs.

# Alcance para los de radiofrecuencia mayores de 300 m.

» Transmision en serie v en paralelo.

» Corriente en la transmision 600 mA.

» Corriente en la recepcion 300 mA

~ Practicamente no existen protocolos.

Un aspecto mas de la operacion entre enlaces inalambricos, es la
conveniencia, evitando el molesto cablcado que existe en la mayoria de los
equipos de computo, aunque mo estan contempladas todavia como una

solucion completa en la transtmsion de informacion.
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Los adaptadores y los equipos de acceso corresponden a un sistema mas
complejo que lo que se pretende en este trabajo, pero queda la idea de que, lo
que funciona entre dos PC’s se phede realizar con un sistema mayor, o puede
servit de inicio para €l desarrollo y mejoras posteriores de un enlace

inalambrico.

Como medio de senalizacion, la luz infrarroja ha estade enfre nosotros
por décadas. Pero es sélo recientemente que esta patte del espectro
electromagnético ha comenzado a utilizarse en comunicacion en equipos de

cémputo.

La tecnologia infrarrojo tiene algunas ventajas sobre el radio, eso puede
ser un beneficio donde la  scguridad sea importante. Los
transmusores/receptores infrarrojos son inmunes a la interferencia de las
fuentes de  radiofrecuencia  (R-F)  incidental. También los
transmisores/receptores infrarrojos usan menos elementos y piezas mnas
pequeiias que los adaptadores de R-F. Pero esta tecnologia, ticne también sus
desventajas, La naturaleza no penetrante de la Juz infrarroja significa que los
grupos de trabajo inalambricos deben estar generalmente ¢n un mismo cuarto

para poder comunicarse

Con excepeion de los laseres infrarrojos, los infrarrojos comunes tienen
un rango menor que cl de sus contrapartes de R-I' Algunos adapladores
infrarrojos son mas sensibles a los objetos que los adaptadores de radio, por
ejemplo, las personas que pasen por et travecto de la sefial, mientras que otros

son sensibles a la interferencia producida por fuentes brillantes de luz
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Los productos infrarrojos sc diferencian por el tipo de dispersion del haz
que proycctan; de linea visual directa y difusos. Usan lentes para enfocar el
rayo con precisidn por una zona limitada. Al enfocar el rayo, estos productos
pueden operar a distancias relativamente grandes Los alcances maximos son

de 33.3ma 381 m.

Loa pares de linea visual direcia deben tener un alineamiento perfecto
para mantener el enlace, el alto rendimiento y  costo de los
transmisores/receptores de linea visual directa los hacen mejores para actuar

como repetidores inalambricos para una mayor conexion.

El infrarrojo difuso es bastante tolerante con la orientacion del
transimisor/receptor, pero no tanto como el de radio Los adaptadores difusos

también son susceptibles a la interferencia de las fuentes brillantes de huz

EQUIPQO DE PRUEBA

Servidol Sernvidor
No
dedicade dedicado

Chiente
Cliente Clicnle PC 4806 |
PC 186 PC 386
IMpresori Unidad de
CD-ROM




CAPITULO 11, TRANSMISION DE INFORMACION

En la figura 2t, se muestra un cjemplo de instalacion inaldambrica

utilizando tarjetas adaptadoras de red Eagle EN2000

En este sistema, el enlace entre los servidores v los clientes se realizan
por medio de cableado normal, mientras que la comunicacion con la impresora
de la red y con una unidad compartida de CD ROM se realiza con adaptadores

de red que utilizan infrarrgjos.

Con todo lo anterior, se deduce que los enlaces inalambrico, sea por
radio o por infrarrojos, tienen aplicaciones practicas en ¢l campo de la

informatica.



CAPITULO III. ENLACE DE DATOS.

Objetivo:

Mencionar las principales consideraciones que se
deben tomar en cuenta para la transmision de
informacién  mediante los puertos de la

computadora.
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CAPITULO L. ENLACE DE DATOS.

La idea de una comunicacion inalambrica controlada por computadora
es interesante. Si se puede enviar y recibir informacion sin lener cables de un

punto a otro, las posibilidades sc multiphcan.

En un enlace sencillo controtado por computadora, ésta podria enviar
comandos a otros dispesitivos que los reconozean y respondan a ellos. O de
otra manera, estos dispositivos podrian transmitir hacia la computadora los
resuitados de sus procesos v ésta actuaria en base a los datos recibidos. Un
sistema mas complejo tendria un modo de comunicacion en dos sentidos y, en
fugar de estar limitado a comandos predefinidos, podria enviar y recibir todo

tipo de informacion.

Si ya antes se han temido necesidades de un enlace inalambrice, no es
necesario tratar de convencer de los beneficios o facilidades de un enlace de

éste tipo. Las razones usualimente mas convenientes sou.

» La eliminacion del tendido y conexién de cables entre los equipos.

» La portabilidad vy facilidad de movimiento en lugares de dificil cableado.

Antes de establecer un enlace inalambrico. sin embargo se deben decidir
tres partes importantes del enlace El medio de transmision, las mterfaces a

utilizar y el formato de los dates a transmilir
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1iL.1. MEDIOS DE TRANSMISION.

Para ser utilizable, un medio de transmision debe ser capaz de
transportar la informacién deseada hacia el receptor con la velocidad descada.
sin errores y sin causar interferencia u otros problemas en ¢l ambiente de
operacion. En muchos casos, un enlace por cable alcanza éstas caracteristicas
muy bien y de manera barata, por lo que éste es el enlace mas sencillo y

ampliamente utilizado.

Si la decision es usar un enlace inalambrico, existen varias opciones
para elegir. Una manera de realizar un enlace inalambrico seria utilizar
dispositivos que reconozcean la voz o ¢l sonido, pero en la mayoria de los usos,
un enlace de este tipo es demasiado costoso, muy dificil de implementar y

muy lento para ser llevado a la practica.

Para distancias cortas y con linea de vista, un enlace utilizando un rayo
de luz infrarroja es un medio muy popular, el ultrasonido es otré opcion para
comunicaciones de corta distancia. Para distancias mas grandes, ©
comunicacion en zonas fucra del alcance visual, modular una senal de radio

con la informacion es otra posibilidad

Otros enlaces que no son propiamente inalambricos, pero que casi
tienen el mismo resultado, son aquellos que utilizan un cabieado va tendido
aungue se utilice para otros fines. Un ¢jemplo de esto serian los sistemas de
intercomunicacion que utilizan una seital de radio de alta frecuencia

transiitida por medio del cableado eléctrico de un edificio Y para distancias



CAPITULO 111, ENLACE DE DATOS.

ya muy grandes, no se debe olvidar la red telefonica, que requicte de solo un

modem y una computadora en cada extremo.

11L1.1 INTERFAZ.

Aunado a la eleccion del medio, es necesario encontrar una manera de
trasladar las senales digitales de una computadora a una forma que el medio
pueda transportar, por ejemplo, el voltaje a través de un diodo cmisor
infrarrojo o IRED, causa que una corriente fluya a través de él y por
consiguiente, emita un rayo de luz. El otro extremo, un fotodiode puede
convertir la energia infrarroja de vuelta a yma corriente eléctrica’que se puede
amplificar y detectar como voltaje a través de una resistencia Para otros
medios, se requiere de diferentes interfaces. Para transmisiones de radio, se
necesita un transmisor de radiofiecuencia y un receptor para que sca posible el

envio y deteccion de las seflales en uno y otro extremo.
11.1.2. FORMATO DE DATOS:.

La mayoria dc los enlaces inaldmbricos utilizan un formato serial para
los datos Una trayectoria de datos inica y de un bit de transmision a la vez es
usualmente suficiente v evita las complicaciones v cosios de un enlace

paralelo, donde mufiiples bits son transmitidos al mismo tiempo

La mas sencilla de las comunicaciones seriales es de la manera
“encendido/apagade”, en el que la presencia de la sefiaf tiene un significado y

su auscncia otro. Por cjemplo, un sistema de alarma podria incluir un IRED
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que transmite hacia un detector. Si el detector no “ve” ¢l rayo de luz, una
alarma sc activa para indicar que algo esté cruzando entr.e el transmisor y el
detector. Alternativamente, se puede colocar un sistema que activara una
alarma cuando la trayectoria esté libre, anunciando la ausencia de un
clemento que normalmente deberia estar cruzando el rayo de luz. Enlaces
como éstos se.pueden utilizar como indicadores de nivel, posiblemente para

indicar que un contenedor esta vacio y requiere ser rellenado

Estos sistemas son limitados. Una manera de hacer algo mas, es
transmitir una serie de pulsos que el receptor interpretard vy actuara en
consecuencia. Los pulsos deben ser en un formato definido tal que el receptor
pueda reconocerlo. Para comunicaciones via modem, hay formatos familiares
como 2400 bps, 8 bits, sin paridad y un bit de parada, pero hay muchas otras

maneras de configurar datos seriales.

Sin importar ¢l formato que se use, probablemente sea necesario incluir
alguna“forma de deteccion y correccion de errores para asegurar que los datos
recibidos coincidan con los que se enviaron En una forma simple de
deteccion de errores, se envia la misina serie de datos dos veces y se acepta la
transmision solo si ambas series coinciden, Otras opciones incluyen el célculo
y transmision de bits de paridad o sumatorias y luego recalculado y
comparando las sumatorias en el receptor para verificar una transmision

valida.
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Hay varias maneras de poner los elementos basicos en accion. Como la
primera, explicaremos un cnlace inalambrico basado en un transmisor y un

receptor del tipo de rayo infrarrojo como medio de transmision.
11.2. ENLACE DE DATOS INFRARRGJO.

En distancias cortas v relativamente bajas velocidades, un enlace
infrarrojo puede realizar muy bicn el trabajo. El sistema que se describe
realiza un enlace entre dos equipo que estén separados una distancia promedio
de 10 a 15 metros. Funciona de una manera muy similar a la de los controles
remotos usados para televisores o videocaseteras. En estos sistemas, el
control remoto envia un codigo de control al momento en que se oprime una

tecla y este codigo realiza una funcion programada.

Este disefio utiliza un rayo infrarrojo para que cada equipo pueda enviar
recibir datos al mismo tiempo; se trata de una comunicacion “full duplex”. De
esta forma, con una pequefia instalacion se puede disponer de un enlace
sencillo seguro y econoémico. El diagrama de la figura 22 muestra un esquema

a bloques del sisteina:
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Figura 22.- Esquema de enlace inaldmbrico

Del diagrama podemos observar que se requieren dos circuitos

transtisores y dos circuitos receptores por cada equipo. Esto se debe a que se

desea que ¢l enlace sea en ambos sentidos, es decir, bidireccional

Las figura 23 muestra los circuitos para el transmisor, el cual es capaz

de enviar hasta 4 bits hacia uno o varios receptores. Cada receptor tienc una

direccién de 5 bits, lo cual habilita al transmisor a enviar el mensaje hacia el

receptor deseado, mientras los otros receptores ignorarian el mensaje.

_59.



ENLACE DE DATOS

CAPITULO IIT
Gl i «3% ) Hanines et
[ 5 }- 5
L3 | i rav
A ' +
3 Saia the Dmiuis | 1a o
3
i B Ui 1 RIANE A
R MC1 45026 T rlcTE2
T RTC Uk
g pullpa '_’E"ill._"'i Enlrais ¥ KEE
¥ 5K
s - 0 ‘1‘.1.'. [RELH
— D laddor Inde o
Arcs | Kb
Is WockTicmbor Calculo do Lloa cormpess sbhec Aol ko
F(OSCHw 1
F{UN) = 144 .. TALRTY (CFY
CES{RT+20E) vV tREIL
LAz XF & N1 sl
|« A2z 2RI
w 3 K SRLLT M
S BT WK RES T M
. M pP (T2 15
L% Suis bt o xha £ L
us ' A
L TLE 53 1 s
g A0 Kz
Duxpud i+
CTRS, [ P T T ]
IR . anl -
3 I L
GNT ns§ M |
[ ALLHImRe g RO
a3 uF i - [
o T2 g ,r_’ e M

J Khe Osciladhe ¥

—

..... A ekml ¥ raraceY iR

A0 Klig Cecitadot #2

Figura 23.- Circuifto del transmisor
Estos circuitos se basan en el MC145026 y MC143027 de Motorola, se

eligieron por integrar en un circuito la mayoria de las funciones, reduciendo la

cantidad de clementos requeridos para realizar ¢l sistema.
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I11.3. CIRCUITO DEL TRANSMISOR

En la figura 23 se observa el diagrama esquematico del transmisor
infrarrojo. El codificador Ul tiene cmco direcciones y cuatro entradas de
datos, del estado de las entradas determina las direcciones y los datos a

transmitir.

Oscilador del Codificador (pm 12) ‘ t l \ ( mﬂm
1" codificado _[ -—E___I ‘_
“07 codificado ﬂ I_]

“Aberto” codificado

Pulso del periodo de datos
«— —p

Periodo de bils de datos

Figura 24.- Patrones de pulsos del codificador

El codificador entrega a la salida un codigo diferente para cada uno de
los tres estados posibles que pueden tener las entradas: “07 logico {1.5 Voltios
o menos) “1” 1bgico (3.5 Voltios o mas) y abierto (no hay conexion) La figura

24, muestra los estados de las transmisiones para cada uno de estos estados.
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El codificador trinario MC145026 entrega a la salida estos patrones de
pulsos para indicar el “0” lagico, el “17 logico y el circuito abierto en datos y

las direcciones. Cada bit requiere ocho ciclos del oscilador para transmitirse.

Debido a que hay tres posibles estados, la informacién es trinario. Con
cinco entradas de direcciones y tres posibles estados para cada una, se puede
teoricamente 243 receptores, cada uno con su direccion propia. Debido a que
las entradas D6 a D9 también transmiten en forina trinaria, el receptor
decodifica las entradas ablertas como un “17 -h’)gico. Por lo tanto, en la

practica, los datos son binaros.

El pin 14 del circuito UT, que tiene la funcion de habilitar al transmisor,
tiene un circuito interno autoelevador de voltaje, que apaga ¢l transmisor
cuando el pin 14 no ésta conectado. Para habilitar las transmisiones, el pin
debe tener un pulso bajo de por lo menos 65 manosegundos. Si desea hacer
una transmision manual, se puede utilizar un interruptor O un jumper para

conectar el pin 14 a tierra.

Los componentes del oscilador R1, R2 y C2 determinan la frecuencia
del oscilador interno del circuito. Este controla ¢l ancho de los pulsos
transmitidos. En la figura 23, se muestran las formulas y recomendaciones del

fabricante para los valores posibles de los componentes.
En los calculos, los valores de las resistencias deben estar en megaohms

v los de los capacitores deben estar en microfaradios. Para una mejor

operacion, los componentes deben ser con una tolerancia del 5 % o menor
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Si se utilizan los valores propuestos, la frecuencia de osctlador es de 1
Khz, que esta en ¢l limite inferior para la operacion recomendada del circuito.
A esta frecuencia, el pulso mas angosto es de 500 microsegundos de ancho. Se
eligié este valor porque, por otro lado, es el limite de frecuencias que el
detector infrarrojo puede manejar confiablemente. Si se tiene un osciloscopio
o contador de frecuencia, se puede monitorear la frecuencia del oscilador en el

pin 12 del circuito Ul.

Para cada transmisor, ¢l codificador envia los nueve bits de direcciones

‘ y datos en secuencia, espera tres periodos de bits de datos (24'ms a 1Khz) v

luego repite la secuencia de transmisién. Una transmisién completa requiere

de 182 milisegundos para completarse, antes de que ¢l transmisor se apague.

S se mantiene el pin de habilitar transmision en bajo, el codificador
transmitird continuamente, de otra manera, la fransmisién termina después de
enviar la informacion dos veces

La salida del codificador maneja un led emisor infrarrojo JREDI1. En
lugar de manejarlo directamente, una compuerta NAND UB2 combina los
datos de salida con la salida de un oscilador de 40 Khz. El resultado es que los
pulsos del codificador transmiten rafagas de 40 Khz. De esta manera, el
receptor infrarrojo no aceptara las sefiales extrafias que sean diferentes en
frecuencia al pulso de 40 Khz. Enviando pulsos al IRED1 también ahorra

energia ya que IRED! no transmite continuamente.
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Si se constituye dc la segunda manera, la fuente de alimentacion debe
proveer voltaje regulado y deben obtenerse valores lo més exacto posible de
resistencia y capacitores para mejor estabilidad y exactitud. El oscilador que

se utilice conecta su salida al pin 5 de U2.

Un oscilador por cristal utiliza uno de 40 Khz y un disparador de
Schmnitt operando como amplificador. Los valores de resistencia y la
capacitancia mostrados trabajan confiabiemente en el circuito. Sin se sustituye
por un inversor diferente, se deben experimentar con los valores de los
componentes a fin de mantener e) oscilador trabajando a frecuencias

arménicas de dos o tres veces la frecuencia de cristal.

La otra opcion es U3, un temporizador TLC555 configurado como un

oscitador de 40 Khz. Los componentes R7, R8 y C5 determinan la frecuencia

~de salida de acuerdo a la formula mostrada. Para exactitud vy estabilidad, se

deben usar tolerancias del 5 % o del 1 % de ser posible. El error de exactitud
del ciréuito 555 también puede afectar la frecuencia de salida en un pequefio

porcentaje.

Para una mejor exactitud, se puede usar un circuito $55 CMOS en lugar
del TLC 555 en version bipolar. Para un ajusie manual de la frecuencia, se
sustituye la resistencia R8 por un potenciometro de 50 Kohms. Suponiendo
que no se disponga de un osciloscopio para ajustar la frecuencia, se puede

realizar el ajuste por medio de la respuesta del receptor. -
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En el circnito U2B, que es una compuerta NAND, una entrada se
conecta al oscilador de 40 Khz y Ia otra se conecta al pin 15 de la salida de
datos del circuito Ul. Cuando esta salida esta en estado alto, ¢l pin 6 de U2B
entrega pulsos de 40 Khz, cuando la salida de datos esta a mvel bajo, el pin 6
de UB2 permanece en alto constantemente. El resultado es una forma de
modulacién por pulsos, con la presencia o ausencia de las rafagas de 40 Khz

representando los niveles logicos de la salida del codificador.

Cuando el pin 6 de UB2 esta en estado bajo, un transmisor PNP se
activa y la corriente de colector generada causa que IREDI emita luz
infrarroja. Cuando el pin 6 de UB2 estd en alto, el transmisor estd en corte y
por consiguiente IRED| no emite sefial alguna, con el resultado de que IRED]
emite pulsos de 40 Khz cuando el pin 15 de Ul esta alto y IREDI esta

apagado cuando el pin 15 de Ul est4 en estado bajo.

Para mejores resultados se debe utilizar un led infrarrojo de alta
potencia de salida. Dispositivo con salidas de longitud de onda infrarroja de
880 a 940 nm son aceptables, se debe buscar una corriente del led de al menos
100 mA.

HI4. CIRCUITO DEL RECEPTOR.

El diodo infrarrojo transmite los datos codificador y las direcciones, en
¢l otro extremo, es necesario detectar la sefial transmitida, decidir si la
direccion incluida corresponde al receptor y presentar les datos en un formato

utilizable. La figura 25 muestra un diagrama esquematico del receptor.
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Es receptor utiliza un modulo infrarrojo Mod], que esta contenido en un
encapsulado metdlico y que exteriormente solo tiene tres cONCXiones para la
alimentacién, la tierra y el voltaje de salida Vo . Existen varios modelos de
receptores infrarrojos, la diferencia entre elios es la frecuencia de la portadora
que varia de 40 Khz hasta 37.2 Khz. En éstos casos, se utiliza el
potenciémetro en el transmisor para ajustar la frecuencia y que sea utilizable

por el receptor.

RECEPTOR
1 5y
J Lo
Vil .
b fer A Comprnens i sxcifada
MODI " R ™ sl
eplotix o e - e | IRIICT c Y 95RINICH
m’“ Pt 4 rll,:..ﬂ l‘“ﬂ'“c!i LRI AN TE w1t
minej niflt 1R CY conpapordon o w7
7 m.i.l! Rezlog
o .
) _ I ilﬂ..lz WK
A"r‘lj“mudlmléﬂ m..m#
D&+ D7 Sun Barn ch2Tpe
T lodicaubor e pepuion &x e
Decoditiadne

Figura 25.- Esquema del receptor.
Cuando MOD1 detecta un rayo infrarrojo en pulsos de 40 Khz, su salida

Vou €sta en estado bajo, de otra manera, se encuentra en estado alto En la

figura, el fotodiodo genera una corriente cuando detecta luz infrarroja.en el
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rango de 880 a 1,080 nm. Un filtro en Ja ventana del detector bloquea la luz

visible para reducir falsas respuestas debido a la luz ambiental.

El modulo amplifica Ja sehal detectada y limita los picos que tenga. Un
filtro pasabanda con frecuencia central en 40 Khz elimina o reduce la
amplitud de las sefiales no descadas fuera el rango de 36 a 44 Khz. Un
demodulador filtra las oscilaciones de la portadora de 40 Khz y recrea el
patron del pulso original generado por el codificador Un integrador y un

comparador completan la ayuda para obtener una sefial fimpia en Vou .

El médulo realiza un buen trabajo de deteccion de los pulsos infrarrojos

de 40 Khz.

Desafortunadamente, también se Hegan a presentar respuestas de ruido
por fa luz ambiental, que generan sefiales aleatorias en la salida del moédulo del
detector, aunque IRED no esté transmitiendo. Pero, como s¢ vera mas
adelanfe, estos ruidos rechazados por el decodificador, el cual busca un pulso

especifico para identificar las transmisiones validas.

Para reducir los disparos en false por la luz ambiental, se debe soldar el
empaque metalico de MODI1 con una conexion hacia tierra del circuito o hacia
¢l pin 3 del modulo. La utilizacion de un pequefio fragmento de pelicula
fotografica tevelada frente a la ventada del detector también ayuda en gran

medida para redueir la luz visible.
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La sefial en el pin de MOD1 es la misma que la de la salida en UT, pero
invertida. Una compuerta NAND USA invierte la salida de MODI de tal
manera que los datos en el pin 9 de U4 coincide con la sefial que generd

inicialmente el codificador UT.

El periodo de los pulsos recibidos es tambiéa alterado al pasar por
Medl, reduciéndose un poco el ancho de los pulsos de 500 microsegundos a
aproximadamente 420 microsegundos. Esto es debido a que ¢l receptor toma

un poco mas de tiempo para activarse, al detectar la luz infrarroja, que para

detenerse al desaparecer ésta. Sin embargo, el decodificador puéde aceptar sin

problemas esta reduccion del ancho de los pulsos. En general, los mddulos

receptores infrarrcjos como el GPTUS2X tiene internamente un arreglo como

el de la figura 26:

AMPLIFICADOR

LIMITADOR

DEMODULADOR

INTEGRADOR

COMPARADOR

Figura 26.- Diagrama interno del receptor infrarrojo
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El decodificador requiere circuitos de tiempo para obtener la misma
frecuencia del oscilador en el transmisor. La resistencia R9 y el capacitor C7
ajustan el periodo que disctimina entre los pulsos angostos v amplios
recibidos. La resistencia R10 y ¢l capacitor C8 ajustan ¢l periodo que detecta
el fin de una palabra codificada y el fin de la transmision. Los valores para
éstos componentes se pueden calcular a partir de las formulas proporcionadas

por ¢l fabricante.

Cinco lineas de direcciones son disponibles en el decodificador U4,
Estas deben de coincidir con las correspondientes en ¢l codificador Ul. Como
en éste Gitimo, las salidas son trinarias y corresponden a los niveles logico

alto, logico bajo y abierto,

Cuando MOD1 transmite, U4 examina los bits entrando por el pin 9. Si
“los cinco bits de direccion recibidos coinciden con la direccion asignada en los
pines de U4, guarda los siguientes 4 bits de datos recibidos y los compara con
los previos 4 bits recibidos. Si los bits no coinciden, los pines D6 a D9 no
cambian. Si los bits de datos coinciden, el receptor pasa los nuevos datos hacia

los pines de salida.
Requiriendo que la transmision de los datos sea doble, previene al
receptor de aceptar datos que fueron afectados por interferencia durante la

transmision,

La Gnica manera en que se aceptaria un dato erroneo seria su la

direcciéon se transmite correctamente las dos veces y los datos contienen
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exactamente ¢l mismo error dos veces. Las probabilidades de que esto ocurra
son muy pequefias, especialmente si la modulacién a 40 Khz agrega otra capa
de proteccidn contra sefiales no deseadas. Los datos en D6 a D9 permanecen
hasta que son reemplazados pro nuevos datos recibidos. Recordemos que
entradas abiertas en D6 a D9 se decodifican como unos logicos, VT
permanece alto hasta que un error es detectado o no hay mas datos recibidos

dirrante cuatro pér'iodos de bits de datos (32 ms a 1 Khz).
111.5. FUENTE DE ALIMENTACION.

En los diagramas, se muestran los circuitos alimentados a una fuente de
+5 Volts. El fabricante recomienda voltajes de ahmentacién para Ul y U4 de
4.5 a 18 Volts; para U2 y U5, de 2 a 6 Volts; para U3, de 2 a 15 Volts; y para
MODI1, de 4.7 a 5.3 Volts y de 4.5 a 6 Volts para el receptor.

Cada circuito consume sélo unos miliamperes de corriente, inclusive si
se utilizan leds para verificar el funcionamiento de las lineas de datos, por lo
que una fuente regulada de 5 volts y 50 mA es capaz de alimentar al
transmisor v al receptor. Esto deja como opciones el alimentar el circuito
desde la interface serial de la computadora, utilizar baterias para cada circuito,

o tener una fuente extrema de alimentacidn regulada.

Para no tener que cargar eléctricamente el puerto serial del equipo, una
fuente regulada es la mejor opcion, ademas de que con ésta, Ia frecuencia del
oscilador se mantiene mas constante y la respuesta de Modl varia muy

ligeramente. La figura 27, muestra un diagrama esquematico de una fuente
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que utiliza un solo circuito para la regulacion, siendo éste el LM2931T,
aunque se pueden utilizar circuitos de otros fabricantes a condicién de que

entreguen una salida de +5 Volts regulados.

rJ" _ ,\“'“ LNIOIT
1Dy : -- T Ot LR

} Gl 103

Figura 27.- Esquema de fuente de alimentacion regulada

Este regulador requiere un voltaje de entrada de sélo 5.6 Volts mayor

para mantener una salida de 5V estable a 100 mA.

IIL.6. PRUEBAS BASICAS.

Una vez que se han construido los circuitos de transmision y recepeion
necesarios para cada equipo, se realizaran unas pruebas sencillas para ajustar
las frecuencias del oscilador y verificar la transmmsion de los datos entre los

equIpos.

Si se tiene un osciloscopio o contador de frecuencia, es posible medir la

frecuencia en el pin 3 de U3 o el pin 3 de U2A. Si se estd midiendo U3, se
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debe ajustar R& para obtener una frecuencia de 40 Khz. Tambi¢n se puede

verificar en el pin 12 U1 que se tenga una frecuencia de 1 Khe,

Para realizar una prueba de transmision, se dan un valor en Al hasta AS
de manera igual para Ul y U4, y se pone un valor de prucba en D6 a D9 para
transmitir. Estas pruebas se pueden realizar con la ayuda de interruptores en

miniatura para simular los datos y las direcciones.

Se coloca el transmisor IRED! De tal manera que apunte hacia el
receptor, procurando que esté lo mejor posible en linea recta con la ventana

del receptor, inicialmente, se colocaran a una distancia de 30 cm.

Para transmitit, se presiona S1 momentdneamente para producir un
pulso en el pin 14 de UL. En U4, el led conectado al pin 11 debe parpadear
indicando que hay una transmision exitosa, asi como en los pines de D6 a D9
debe aparecer el dato que se ha transmitido. Para cambiar los datos, s¢ mueve
uno o’ mas interruptores en el transmisor, presionando Si, se debe tener

nuevamente la transmision de los datos al receptor.

Si no se tiene equipo para medir la frecuencia del oscilador, se puede
ajustar utilizando la respuesta del detector. Para éstos, se conecta a tierra el pin
12 de U1, lo que causara que el transmisor funcione constantemente. Con
_ IRED! alineado hacia la ventana del receptor, se ajusta lentamente el
potenciémetro R8 hasta que se enciende el led conectado en VT del receptor.
Se contintia recorriendo hasta que el led se apaga y luego se regresa hacia la

mitad de recorrido entre ambos puntos. Posteriormente se puede medir el
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valor de R8 y cambiarlo por una resistencia fija o inmovilizar de alguna

manera el cursor del potencidémetro.

Para la comunicacion en ambos sentidos, se deben ensamblar un
circuito transmisor y uno receptor para cada equipo. No ocurrird interferencia
entre el trangmisor v el receptor del mismo lado porque no coincidiran las
direcciones del receptor, ignorandose las seiales que no sean direccionadas

especificamente a cada receptor.

Para incrementar el alcance de los transmiseres, se puedén colocar mas
IREDs en el transmisor, o bien se pueden acoplar mediante lentes que

reduzcan el ancho del rayo de luz y 1o concentren mejor.

Un detalle a tomar en cuenta para ésta tltima solucion consiste en que
entre mas estrecho es el rayo infrarrojo, la alineacién transmisor — receptor
debera ser mas exacta.

Por dltime, se recomienda que no se operen los circuitos bajo luz solar
directa o bajo lamparas fluorescentes de alta intensidad, pues los componentes
infrarrojos de la luz pueden causar interferencia, dando por resultado que las
transmisiones sean mas lentas o que se lleguen a interrumpir. También deben
alejarse de superficies que puedan reflejar la uz del transmisor, pues se podria

tener el caso de ecos en los datos recibidos.
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CAPITULO IV. SOFTWARE DE
TRANSMISION.

‘Objetivo:

Describir las caracteristicas del software necesario
para comunicar dos PC’s sin necesidad de

conectarlas fisicamente.



CAPITULOTV. SOFTWARE DE TRANSMISION

CAPITULO 1V. SOFTWARE DE TRANSMISION.

Considerando que los programas utilizan un uso intensivo del
controlador de interrupciones programable 8259, se considera conveniente
describir el funcionamiento y modos de programacidén y operacion de este-
dispositivo. Posteriormente, se describiran los programas utilizados, tanto en
el equipo de control, como en el equipo enlazado remotamente. Por ltimo,
considerando que los programas hacen llamados a rutinas de una libretia
externa, seria conveniente describir estas rutinas, que forman la parte mas

operativa de los programas principales.

1V.1. CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES 8259

Este dispositivo maneja hasta ocho interrupciones vectorizadas, bajo un
esquema de prioridades hacia el CPU, se pueden conectar hasta ocho

dispositivos en cascada para obtener un total de 64 interrupciones diferentes.

El dispositivo no necesita sefial externa de reloj para sincronizarse con

el CPU, el diagrama interno del circuito a bloques se muestra en la figura 28,
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INTA iNT
Entrada de T
datos Bus de | \ . k
datos Logica < Control
I f |
RD — —— IR0
WR Logica IR1
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AO Escriiua Reg. ISR Arbiiro de Reg IRR }Eg
€s . En prioridad peticiéon f—— R4
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IR3
|—— IRO
CASO Logica —— IR7
CASL Para
CAS2 Cascada ; l
i Registro miscara de interrupcioncs

Figura 28.- Diagrama a blogues del 8259

El controlador programable de interrupciones funciona como
administrador en un sistema cuyo ambiente es mancjado a base de

interrupciones.

Acepta peticiones de los equipos periféricos tales como el teclado,
unidades de disco, puertos, etc., determina cual de Jas interrupciones tiene
mayor prioridad, compara dicha prioridad con la de la mterrupeion que estd

siendo atendida y, si es ain mayor, envia ésta at CPU.

Una interrupeion tiene asociada una rutina de servicio, que es un
médulo de programa asociado a una interrupcion en particular, por lo que el
8259 debe de informar al CPU de cual se trata. Esto lo hace enviando un byte

durante la secuencia de reconocimiento de interrupcion.



CAPITULO IV, SOFTWARE DE TRANSMISION

En referencia al diagrama de bloques del circuito, mostrado en la figura
28, se tiene el registro de peticiones IRR, que registra todos los niveles de

interrupeion que solicitan servicio en el momento actual.

El arbitro de prioridades, que determina los niveles de prioridad de

los bits en “1” del registro IMR.

La mas alta prioridad es elegida el bit correspondiente es puesto en 17

en el registro 1SR, durante el ciclo

En registro de enmascaramiento de interrupciones IMR, contiene los
bits que inhiben individuafmente a los niveles de interrupcion. El registro IMR
opera sobre el registro IRR. La inhibicién de una entrada de mas alta prioridad

no afecta alas inferiores.

La seiial de interrupcién, INT, la cual se conecta directamente al CPU.
La sefinl INT es activa en estado alto, es decir se pone a “1™ para indicar una

interrupeion.

La sefial de reconocimiento de interrupeion, INTA es censada por la
logica de control del CPU para saber si la activacion de INT ha sido
contestada positivamente y que se ha iniciado el ciclo INTA de

reconocimiento de la interrupeién.

La légica de control de lectura-escritura se emplea para aceptar los

comandos ICWs, que son palabras de inicializacion, y los OCWs, palabras de
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operacién que salvan los diferentes formatos de control, esta logica también
se encarga de la transferencia de datos entre el controlador v el testo del

sistema.

La seital de seleccién de dispositivos, CS, indica en su estado activo a
cual dispositive se hard una lectura o escritura de sus registros. La escritura se
indica activando la sefal WR, mientras que la lectura se indica activando la
sefial RD, Las sefiales WR v RD son de estado activo bajo. La entrada A0 se
combina con WR o RD para escribir comandos a los diferentes registros o

" bien, para leer alguno de ellos.

La légica de caseada, salva y compara las identificaciones (Ids) de
todos los 8259's usados en el sistema. Tiene tres fernunales (CASO a CAS2)
asociadas a ¢sta logica Estas terminales son salidas cuando el 8259 se define
como maestro y son entradas cuando es definido como esclavo. Ll 8259
maestro debe enviar pro dichas sefiales la wdentificacion (ID) del esclavo cuya
interrupcion serd servida. El esclavo seleccionado de este modo debe
responder al ciclo de reconocimiento de interrupcién (INTA) iniciado por el

CPU vy poner en el bus de datos del sistema.

IV.2. PROGRAMACION DEL 8259,

El 8259 acepta dos tipos de palabras desde el CPU:
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Palabras dc inicializacion, ICW's utilizadas antes de que empiece la
operacion normal v que son de 2 a 4 bytes, enviados al 8259 en ciclos de

escritura de E/S.

Palabras de operacion, OCW’s que colocan al 8259 en los siguientes

modos de operacion:

» Modo completamente anidado
#» Modo de prioridad rotatoria
# Modo de inhibicidn especial

+ Modo de encuesta (desactiva a INT).

Un comando con As = O v Dy = | es interpretado por el 8259 como el
inicio de una secuencia de inicializacién automaticamente se limpia el registro
“de inhibicion IMR, y limpia las peticiones existentes en las figuras 29 y 30, se
muestran las diferentes palabras de programacion que acepta un controlador

de intefrupciones 8259,
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Al D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
] Q0 l A7 | Al | AS | i | LTI | ADI | SNG | IC4 |

SOFTWARE DE TRANSMISION

ICW1 L | ' | |

l Sinefecto en ¢l 80386 -I

U Con 1C4
1% 1C4
0 Sencilto
1 Cuscada

Vector de it

parn [RQ

Vecior de jnt

para JRQ

Identificacion del

A0 D7 D6 D5 Di D3 B2 Pl DO
| 1 [ T7 1 T6 I T5 ] T4 ] T | 0 | 0 | 0 |
1cw2 L ' l I l ‘ l }
A0 D7 D6 DS P8 D3 Dz Bl DO
l 1 l E7 f E6 l ES ‘ E4 ‘ E3 | E2 | El | E0 |
ICW3 (Solo Magstro}
A} D? D6 D5 Di D3 D2 DI DO
| ] | 0 | 0 | 0 [ 0 i 0 | 0 | 0 | 0 i
1CW3 (S6lo Esclavo)
"A0 D7 D6 DS D4 D3 D2 DI DO
‘I|()|0|()ISFN{BUF[MJE(EOI'MSGI
1CW4

T

1 Especial

0 X Mado con buffer

esclmvo (6 7)

1' Modo 8086
2 Modo 8085

L. EQT automaiuco

0. No Especial

1 0 Modo esclavo
I 1 Modo Maestro con buffer

Figura 29.- Palabras de control del 8259
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Do D5 D4 D D2 m Do

!MGIMSIM—#IM“}IME[MIiMO}

I

D6 D3 D4 D3 D2 DI Do

ISL[EOI[U[()[Lz{Ll{LO{

Mascara de INT

1. Inlubxe
0 Pernule

Nivel por afectar

oCcw2
0 [ 0 | 1 | Comando EOI No especilicado Fin de
0 | 1 |t | Comando EOL espeaifico® Interrupcién
1| 0 |t | Rotarenmodo EQl No especifico Rotacion
t | & | 0 | Rotaren mode EQI Automdtico (poner)  Automitica
0l 0| 0 [ Rotarenmodo EQI Automdtico (quitar)
1 1 | 1 | Rotar en modo EQI especifico® Rotacion
1 i1 | 0 [ Ponerpriondad* Especifica
L() 1 | 0 | NoQperacién* * combanar con 1L.0-L2

01234367
g1010101
00110011
00001111

JAD D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl bo
[0 [0 [esm]Em[ o [ 1 [ p [ re [ rs |
OCW3
Noaccién | Lec Lee
IRR ISR
.. 0 1 0 1
a0 No accion - 0 0 ] 1
01 Ne accién
10 Quita mascara especial
11 Ponc mascara especial
1: Mode encuesta
—q 0 Modo normal

Figura 30.- Palabras de operacion del 8259
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IV.2.1. MODO COMPLETAMENTE ANIDADO.

Las palabras de comando de operacion OCW's, pueden enviarse al 8259
después de que éste ha sido inicializado. Mediante los comandos de operacion

se puede cambiar el modo de operacidn del controlador.

El modo completamente anidado consiste en que cuando la sefial INT
es reconocida, la peticion de mas alta prioridad y su vector es puesto en el bus
de datos. Ademas; el bit que corresponde al nivel servido se ponc a 717 en el
registro de interrupcién en servicio, JSR. Dicho bit permanece puesto hasta
que el microprocesador envia el comando EOI {fin de interrupcion) justamente
antes de finahizar la rutiné de servicio, o si el bit AEOI (fin de interrupcidn
automatico) estd active, hasta ¢l altimo filo del {ltimo pulsoe recibido en
INTA. Mientras el bit de ISR esté puesto, todas las interrupciones de igual o
menor prioridad seran inhibidas, mientras que las de mayor, podran generar
una interrupcién siempre que la bandera IF haya sido habilitada por software.
Al ser inicializado, el 8259 tiene la mas alta prioridad en IR0 y la mds baja en
IR7. El comando de fin de interrupcion EOI lo envia ¢l CPU antes de
terminar la rutina de servicio al controlador de interrupciones. El comando
EOI debe ser enviado dos veces cuando hay varios 8259 en cascada, una vez

al maestro y una vez al esclavo implicado.

Existen dos formas del comando EOI: Especifico y no especifico. El
primero consiste en que el CPU determina cual bit del registro 1SR poner a
“0™, mientras que en el no especifico, el comando EO! es enviado al 8259, el

que automaticamente podra a “0” el bit de més alta prioridad en servicio.

.81 -



CAP[TULQ IV, SOFTWARE DE TRANSMISION

El fin automitico de interrupeién ocurre cuando el 8259 opera en el
modo AEOI En este caso, no se requiere recibir el comando EOI desde el
CPU, sino que ¢l bit de ISR se regresa a “0” al recibir el 0ltimo filo de la

secuencia de reconocimiento de interrupeion, por la terminal INTA.

La rotacién automitica de prioridades se usa cuando se quiere dar la
mismé prioridad a todos los dispositivos conectados al sistema, de este modo,
un dispositivo después de ser servido, recibe la prioridad mas baja, asi que, un

dispositivo que solicita servicio debera esperar, en el peor de los casos, hasta

que cada uno de los otros siete sea servido una vez.
La rotacion especifica de prioridades puede ser usada por programas

Mas baja, lo que fija el resto de las prioridades. Por ejemplo: si fija IR4

como la mas baja, IR5 sera mas alta, seguida por IR6 etc.

Cada peticién de interrupcion puede ser inhibida individualmente por el
registro de enmascaramiento de interrupciones IMR, programado a través de
OCW1. Cada bit en el IMR inhibe un canal de interrupcidn si esta en “17. El

bit 0 inhibe a IR0, ¢l bit T a IR1 v asi sucesivamente.

El modo de enmascaramiento especial, se usa cuando se desea
habilitar a interrupciones de menor nivel que la que se estd ejecutando. En este
caso, el nivel que se ¢jecuta queda inhabilitado y todos los demds que no estén
inhabilitados por el IMR quedaran activos, por lo que una interrupcion de

nivel inferior puede interrumpir.
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El modo de encuesta no utiliza la sefial INT, el CPU tiene la bandera
IF desactivada, lo que inhabilita las interrupciones. El servicio a los
dispositivos se hace mediante el comando Poll. El 8259 responde a dicho
comando durante los ciclos de lectura, con el canal que necesita ser servido, si

pracede

La lectura del estado del 8259 consiste en leer los registros IMR, ISR e
IRR El primero, llamado registro de enmascaramiento, puede ser leido
cuando, antes del pulso de lectura, se le envia ua comando OCW3 conRR =1

yRIS=0.

Los nodos de filo y de nivel de disparo se eligen en ICW1 y fijan si las
interrupciones se generan cuando las IRs tienen una transicion de bajo a alto,
en el modo de filo, o si generan interrupciones por estar en un nivel alto, en el
‘modo de nivel. En ambos casos, las entradas IR deben permanecer en alto
hasta después del primer filo negativo en INTA. En el modo de nivel, la
petici(fn debe ser removida antes de que se reciba el EQI, para evitar que se

genere una segunda interrupeidn.

El modo especial completamente anidado se usa cuando en el sistema
existen uno o varios 8259 esclavos y se desea conservar las prioridades dentro
de cada esclavo. En este caso, ¢l modo completamente anidado debe

programarse en el maestro con ICW4.

Cuando una peticion de interrupeion proveniente de cierto esclavo esta

en servicio, dicho esclavo no queda bloqueado en la logica de prioridad del
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maestro y cualquier interrupcion posterior de mayor prioridad que la que esta
en servicio, proveniente del mismo esclavo sera atendida. (En el modo normal
un csclavo es enmascarado cuando una de sus nterrupciones es atendida).
Antes de terminar la rutina de servicio, el software debe indagar si la rutina en
servicio era la Unica de ese esclavo. Eso lo hace enviando a tal esclavo un EO1

no especifico y leer a continuacion su ISR, S1 todos los bits son “07, enviar un

:4173

EOI no especifico al maestro, también. 81 hay algin bit en , o enviar

ningun EQL

1V.2.2. MODO EN CASCADA .

Fl 8259 puede conectarse facilmente en cascada hasta un maximo de
ocho esclavos, para tener hasta 64 diferentes niveles de prioridad. El maestro
controla a los esclavos a través de las tres lineas CAS, que funcionan como
selectoras de esclavo, durante la secuencia INTA, de reconocimiento de

interrupcion.

En la configuracion en cascada, las salidas INT de los esclavos se
conectan a las enfradas IR del maestro. Cada 8259 del sistema debe seguir una
inicializacion separada y pueden programarse para trabajar en modos
diferentes. El decodificador de direcciones de E/S debe generar sefiales de

seleccion separadas para los diferentes 8259 en el sistema.
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1V.3. PROGRAMAS DE CONTROL UTILIZADOS.

Basicamente sc tienen dos programas uno por cada equipo en el emisor.
En el equipo de control, donde se utiliza el teclado para mtroducir comandos y
se recibira las pantallas de video, se utiliza el programa MASTER, mientras
que en el equipo controlado, que ejecutara los comandos recibidos y

transmitira las pantallas de video, se utilizara el programa ESCLAVO.
El programa MASTER, tiene las siguientes funciones.

% Tomar-los datos introducidos por el teclado y enviarlos a un buffer
temporal .

% Fnviar los datos del buffer hacia el puerto serial COM]

% Si el puerto esta libre, transmitirlos hacia el equipo remoto, de no ser asi,
esperar que el puerto s¢ desocupe.

Revisar si el puerto serial tiene datos a ser recibidos del equipo remoto.

"f

> Cuando se tengan datos, escribirlos en la memoria de video del equipo de

control.
Normalmente, la recepcion de datos sera mas continua que la
transmision, debido a que se debe observar cualquier cambio en la pantalla del

eqiipo remoto.

Et programa ESCLAVO, tiene las signientes funciones.

«85 -



CAPITULO 1V, SOFTWARE DE TRANSMISION

» Tomar el control del equipo, permitiendo que las Ordenes recibidas se

puedan ejecutar como si fueran escritas en el teclado del equipo.

> Recibir Ios datos por el puerto serial Com1, y pasarlos al buffer de teclado

para su ejecucion,

Por tiltimo, se aplicaran las rutinas utilizadas por los programas

principales, estas rutinas estan conectadas en el archivo ASINC2 ASM.

Para poder transferir los datos. entre los equipos, considerando
diferencias de velocidades de procesador y las rutinas que se carguen en
memoria al momento de arrancar el equipo, se tiene un buffer circular para
guardas los datos que se reciben del puerto remoto y que se destinan a

desplegarse en pantalla.

Un buffer circular es aquel que ocupa un espacio en memoria
controlado por dos apuntadores que llamaremos de “cabeza™ y “cola”. Ambos
apuntadores tiene inicialmente la misma direccién de memoria, que coincide
con el inicio del buffer, entonces se dice que el buffer estd vacio. Cuando se
almacena un dato, se utiliza el apuntador de *“cabeza”, escribiendo en la
localidad de memoria que apunta y posteriormenie incrementado en uno el

apuntador.

Cuando se lee un dato del buffer, se utiliza el apuntador de “cofa”,
leyendo el dato al que apunta y luego incrementando en uno al apuntador, De

EX N1

ésta manera, la “cabeza” “avanzard delante de la “cola” mientras que haya
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espacio en el buffer, Cuando la “cabeza” llega al final del espacto reservado,
se regresa nuevamente al inicio del buffer, con lo que esia recorriendo
practicamente en circulos un mismo espacio. Cuando la “cola” llega al final,

también se regresa al inicio del buffer, reiniciandose el ciclo nuevamente.

Si el apuntador de “cabeza” alcanza al de “cola”, entonces los datos se
rescribiran a partir de ésta posicion en adelante, teniéndose un derrame de
datos, por programa se puede detectar esta condicion y se puede tomar una
accién correctiva, tal como impedir que sigan entrando datos y avisar al

usuario.

Un buffer de éste tipo se utiliza en el buffer de teclado, y dada su

utilidad, se utilizara en las Tutinas de manejo de datos a memoria de video.

Por tltimo, se explicaran las rutinas contenidas en la libreria que
utilizan los programas principales. Estas rutinas forman la parte operativa del

sistema.
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CONCLUSIONES

Del trabajo realizado, se tienen las siguientes conclusiones.

Un enlace malambrico es una solucion muy aceptable en el caso de que
no se puedan tender cables entre los equipo, como seria el caso de conectar
dos equipo en el mismo puso de dos edificios diferentes, también funciona
cuando los cables atraviesan zonas de transito de personas o vehiculos, lo que
obligaria a realizar un tendido subterrdneo con ios consecuentes gastos y
cuidados. Existen dos formas utilizables de un enlace inalambrico. Una es con
sefiales de radio y otra es utilizando luz infrarroja. En el primer caso, se tiene
un radio de movimiento mas abierto, y no depende de que exista linea de vista

entre los equipos.

Como inconvenientes, se tiene la interferencia a receptores en las
proximidades, pudiendo requerir una frecuencia especifica que no esté siendo
utilizac.ia por algun otro equipo como radios de banda civil, radiclocalizadores,
televisores y radios. En el caso de la luz infrarroja, no se presentan
interferencias con receptores cercanos, pero requiere que los equipos estén de

vista entre si, con lo que se limita ¢l movimiento de los equipos,

Por otra parte, requieren menos elementos para su funcioramiento que

las unidades de radioentace.
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