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e A p T u o 

CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL USO DE HODEHS 



lNTRODUCCIDN 

D•bido a l• cr•cient• utilización d• la• computador•• en la 

mayoría d• l•• •cttvldade& qu• ae d•aarrollan en nuestra Vida 

cotidiana y t•niendo pre•ent• qu• su uso ya no •s al•lado •ino 

qu• vartaa computadoras •• •ncu•ntran unida• •ntre al formando 

cpttmtzactén de la• caract•rÍatlcaa de lea aparato• d• enlace y 

de loa ctrcu{toa qu• ••ntt•n•n ntv•l•• de calidad en la ••fi•l qu• 

•• transmite, para •vitar 1• introducctá'n de error••• 

Ea conveni•nte recordar que el •ode• taparato de enlace> ea 

•1 •l•mento ma9 1.,portante •n el proc9ao de co•untcactán entre 

computadoraa, pueato que aln 9ate todo• loa el•••ntoa d• I• red 

estarían aislados. 

Como respuesta a lo anterior, la pri•era aecctón del 

capítulo pr•••nta una visión ~eneral de loa antecedente• 

ht•t6rlco• de la co•putadora y del •ode•, aat co•D alguno• de lo• 

uaoa de la co•putadora en 1• actualidad. En la ••~unda 

sección, •1 lector•• podrá faalltarlaar con 1•• caracterCattcaa 

En la tercera 

aecclón •• definen toa principal•• t6r•lno• Involucrado• en la 

tr•n••l•lón •• datos. L• cuarta aeccldn d•flne ••• 
caracter~attcaa d• una tnterfa•• binaria. In la quinta aecctá'n 

•• •numeran dtaltnto• llpoa de •ode•• eapeciflcando•• alguna• de 

••p•clflcan 

co•untcactón. 

Por Últt•o en la aexta aecci'n •• 

•• 



Que •• un t1odet11? 

El l'\odem •• un apal"'ato que convi•l"'te 1• señal di~ttal 

prov•niante 

cotnun l cae l ón 

de un• lel"'tAin•I d• ·compula.dol"a •n una 

que •• apl"oplada pa.-a tl"an•mllil"'•e en un canal de 

!usualmente una l tnea 
. 

t•lefonlcal 1 dls1t~ado 

espaclalt111tnle pal"'a t1"an'3111llll"' sañales de .rste tipo, 

apa.-ato también .-aaJl:a al pl"oceao lnv•l"•D• 

Su nomb.-e p.-ovi•n• d• 1• atrevlatu.-a de la• doa palatl"'aa que 

nombran lo• Pl"DCe•o• •ntes mencionados y que son: HODulador 

DEHodulador. 

Cabe decll"', que las JJeñal•• ana.lo9lcas á cont.rnuas •On 

aqu9t1•• que pueden tomar un nÚmel"'D lnflnlt.o d• valores •n 

cualquier Intervalo de amplitud, la vo: •• un ajemplo t(pico da 

Las sañal•• dl9itales non las que 
. 

solo 



1.1 AllTECEDEllTES HISTORICOS Y El. USO ACTUAL. DE l.AS COMPUTADORAS 

La11 personas de cua I qu 1 er epoca, si empr• han tan J do 1 a 

n•Ce•ldad :ie almac•nar datos.Y realizar c;lculo• para obten•r 

cierta lnformacién á la totalidad de &'sta. El proceso para 

alcanzar el concttplo :ie compula:1ora 1 • !11• realizó durante mucho• 

ulglou, aunque los mayaren a.1ances tecnolÓ9icoli 11on recientes. 

Una :ie laa primaras rna.quinas calculadoras fu.,;, el .i'baco, qu• 

fue-utilizado por los chinos para realizar operaclonea rápidamente 

~lrededor ~el a~o 1000 A.C •• El concepto inicial de la 

computadora se orl9inÓ cuando Bl.AISE PASCAL 1 l.nv•nlr;{ una máquina 

OOTTFRlED expandió el concepto 

construyendo una ma'qulna para su1nar 1 restar, multlpl lcar, d ivldir 

y calcular raíces cuadradas, en el ano de 1694. 

En 1822, CHARLES BABBAGE de•arrollÓ el concepto de una 

máquina que ejiitcutaba opera.clone• 1nás compl•Jas y que escribía 
, 

los resultados 11in lntervf!l'nclon hum;,.na con el 

tablas matemáticas, • 1 n embargo ne logró" qu• 1 as par tes 

cori1pon~nl~"!& tuvlrr11n la5 tolvra1}cia• •xactas, ••f qu• dtseho una 

mit°'qulna anat1ttca capaz de sumar, rentar, multiplicar, di..,idlr )• 

que contat::a •d•111a'9 con una m•mor la pequeFla 1 pero •sta. máquina 

5e9u(a siendo demasiado av8n2ada para su tie1npo. 

En 1980, Hollerlth desarrollÓuna máquina para codificar 

~atos [actualmente conocida con el nombre d• perfora.doral y una 

máquina claslflcadora 1 con las cuales demcstróque hasta 2SO 

tarjetas C:-en9lonesl po:i(an clasificarse por minuto. 

Alg•lnos ln• .. ento11 fueron reospon&able• de que pa.ra el .na :i• 

3 



1940, •• c:onta.-á' c:on •l pri111er c:•lc:ulador .. utom.{t1c:o 11am•do 11ARK 

que iui de•arro11ado por Howard Al~•n y que •• c:onstru)'6' a b•a• 

d• t••l•v•dore• elec:tromec:Ánlc:os t c:ontadores mec:á'ntc:o•. 
, 

la prlmera c:omp~tadora di9ital •• c:onatruyo, 

, 
aparec:io EDSAC que fu• la primera c:omputadora c:on pro9ra111a~ 

c:l••ific:ado •n tr•• •Generaciones.•, dependiendo del tipo d• 

•l•m•ntca utilizado• •n •u c:onatruc:c:lén. 

io, COMPUTADORAS DE LA PRIMERA GEllERAC:IOtl. 

Que comprenden una •tapa que va desde 1951 a 1959 ¡ en 

las que •• utilizaban lo• tubos da vac:lo á bulbo•. 

b, COMPUTADORAS DE LA SEGUUDA GEtlERAC:IOll. 

lilue c:ompr•n.den •1 p•r Ícdo qu• va d••d• 1959 a 1964 )' 

fueron construíd•• con tran•l•tor••• 

e:. CDMPUTAt.iORAS DE LA TERCERA GEl-IERACIOfl, 

quo 

Fa.brlc•d•• con circuítos lnt•9rados d• larga 'I muy 1ar9a 

••c:al• de lnt•grac:ioÍ1o 

En la •Ctualidad estamos a la mitad d• ta t•rc:•r• 9•n•ract;n 

pu•• ne •• han r•allzado lo• ca111btos d• co•to, producc:ián )' 

tama~o que •• r•quieren para un cambio de 9enerac:1on. aunqu• la• 

•Pllc:aclon•s actual•• san c:ada vez maá a111plia•, par •j•111PID en 1• 

lnvestl9actán, •n la educac:lÓn, de •ntr•t•nl•l•nto, para c:ontrol 

de operaclon•• ••P•CÍficas, para •1 c:arr•o 1 en •l control de 

• 



tr.flco y en la slmulactén de proceso~ d• lodo lipa. 

En el la computadora per5onal •• tan ' comun •• 
al9unoa países como lo e• el teléfono, en un futuro pré~tmo la 

comuntcacioñ de computadoras por eSte medio •era comÚn 1 por ID 

quo •• deberá contar con a par a tos quo tacllll•n 

lntercomunlcacio~. 

conocttntenlo en dist.tnlo• campos, por ejemplo •n robot 

compuliodora., en el dliser.o d• naves •spaciales 1 en la const.ruccién 

:I• 1 .. s 11tst.ructuras del ADtt -J d.•I P.UA 1 en •1 ••ludio de Ja 

atméafora l.Qrreslr• y d• los dlatlnt.c• planetas además d•I dl••~o 

de ctrcuÍlos de muy al la 11t•Cala de lnte9racién. 

l .2 REDES DE COHUNtC.'\CtON DE COtlPUTAOOPAS, 

Todos lag usuarios de computadora• •ncuentran en el la 'I. •t• 
el modem una herramienta eecenclal 1 la primera para obtener 

como •1 elemento ma"i importante en loe proc .. •o• d• comunicación 

entre varias computadoras. 

L- comunicación ~e :latos ae refiere a la transmisión 

electro""ntca de lnformactoñ codificada entre dos é máa puntos, ver 

po!l\bl• lra1u1terencla. :le dalo• d• un punto a otro. Loa 

:tla~ontos de un •lstema d• comunlcactáñ d• datos son: to• CANALES 

DE COMUNJCACIOll, los HOOOS DE TPAUStltSlOtl, el ;.,cotlDlCIOllA11lEUTO 

DE L,; LillE,:., le!> MODEllS, lea IllTERFASES DE COMUMtCACIOll1 '"• 

• 



CODJüOS DE JllFORllAClOl·l .v Jos PROTOCOLOS, 

COMPUTADORA 
TERMINALES 

Cc111urdc .. .:to'n d• dalo& entre des Ó M<(s puntos, 
eJ•mpJo el• una red. 

A ccntlnuacton se describ•n les distJntos elementos d• 

comunicación y aJ9unas de aus varJanl••· 

CANALES DE C0/1Ut1ICACION, 

Un canal de comuntcacJCÍ1 •• una trayectoria para la 

•• d~tca entre des Ó 

' , termJnal•s y su proposlto •B •I el• llevar lnformaclon de ur1 luo;i111 

a otro. 

Lea c:•nal•• de comunlc:ac.ió'n ac:tualrn•nte e~ uao son: el c:able 

de ccbr-•, la radi•cJoñ d• microondas y la• fibras Ópticas, aunque 

el ma'• c:cmún •• 1• r•d te-lefÓnic::a qu• ortsitnaln1ente 5• conatruyo 

par• Ja ccmunlc:a.cto'n huu1ana. 

L•s carac:ter(st.Jc:a• físicas~· una lfn•a telefÓntca, Ja 

hacen d•susual para la ~,.·~•m.ts1on dire~ta ~. ••ñale• dl~ltaJes, 

e 



ya que latas usan diversos circuftoa para mantener un buen nlv•l 

de señal, entre eStos podemos citar • lo• amplificadores d• 

audio, a los filtros ana1o9tcos y • los supresores d• eco, 

señalen dl9llal11t• d11bldo a que po!u~en compcnente!I a.rr11ónlcas d• 

muy altas frecuencl~s por lo que •sta.s no pueden transmitir•• 

libremente sino que deben convertirse •n !leña.tes analo°'glca• 

perteneciente• al e!lpectro de •odio-frecuencia para •1 cual •• 

diseñaron eStas líneas y que cubren un rango que va desde lo• 300 

a los 3000 H:z, 

iodo• Jos canales se pueden definir de acuerdo a au 

tiaCl 1 ldad para el manejo de lnformactén dependiendo d• 11us 

caraclerístlcils Jfv.lca& 1 eleétrtcaa. 

Uno de tos problema• que •• presentan en la comuntcactén d• 

datos consiste en la obtencioñ d• una buena respueata 1 

depende de ta velocidad de transmlsl~n de la lnformacl~n y 

recibidos, La velocidad a la cu~l •• tran11mlten los dalos •• 

dlr;ctamente proporctona1 a.l ancho de b•nda. del e•pectro usado, 

un ra.n~o de frecu•ncla ancho permite m¿s transiciones por 

••':iundo, 

' Stiannon probo 1 que •I una. eeñal de potencia S •• enviada a 

travé~ de un canal perturbado por ruido blanco de pot•ncla m•dla 

N, la capacidad de lra.n•ml•l~n del canal en bps lblt• por 

C • U LOG 11 t 15/tll I 
z 

tran•mlslc'ñ y Is/ni la ra:zon señal-ruido, 

T 

1 • :? • 1 

Para peder otten•r 



•I nÚmerc má':.::tma de bit& Que a.• pueden et1\ltar 11 traveS 4•1 c:au • .J 

H ~ C T • U T LOG 11 • IS/IH) 1. 2.z 

aer.a.1 tzac:tciñ 

Sli debe aumentar Ja 111a.9n1tud del t•rm1r10 lstnJ, 

Loa c:ana l 1t11. d• c:cu,1un 1 Ci'C i e>;, pr&aen tan .rau• I •• opc 1 on•• dtt 

ac:u•rdo a su pre•1tnti11c:JQ11 f Íaica 'I lg• pcd1tmo& encentrar come 

c._bl•• ailnpl•11o, co~o c:ables coa,.;Jal•• Ó cc1.10 '9rupc& de ca01tt• 1 

éstes ~ltlmos &• aplican dependiendo del espectro de frecu•neJas 

cables Que cuentan con tJ/'1 cat:il• 9uarda "'" 9u tntcu 101 # 

En el caso de un grupo de 4 cableG, ~• tiene un ancho de 

bano::la ccr~pJet.o que factltta la trantunt•to·~ •n des dtrotcclon•• atn 
~ 

rlin'9Ún pr-obltt1na de eco Ó el l•-'lc f'f!'9r••o de I• ln+crrnt.clan 

cuando el grupo es d• dos cab11t5, 

lodo• loa eletnttntc'S ~• on si•tema d• comuntca~tOn ~· dato• 

pue~en cla•Jflcarse en +uneton de su habilidad par• enviar ~ 

rectbll"' ¡nforrnacic:i'n aecuenc\•l ci 9lmulta.'ñea111ente. 

11 a:1111rl!MOS C~llAL SitlPLE, CANAL HALF DUPLE>:, a 1 qv• 1 J a.maretnO'S 

CAN4L DOBL.E SEt'C ILLO ·¡ CAUAL F'"ULL C.UPLE:>:, q .... e 11 _.m,.1·e111oa Ci-1/1;..L 

DOBLE T~TAL, ve~ F19. 1.2.1 

.una tranv.1~twicn d1>sde •l punto A a) B, r•c¡vl•r-• ut• citn•I de 

tipo slrnp\e~ pi.ooil's 30\0 •11v(i11 lnforr,1a.c1ó'n .,, un• :S\reccto'n, Jo 

cual •~ set,11t1ante al i::trcufto c•rrad:c de t•le•1i~iÓ;, qu• 9"• 

•Jlitl:.a en aJ;¡un1is tten:I•• ,1 blinco• p•I"'• rnantener llil vl311•1)i:lA Q 
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!MTERFACE DE COMUNICACIO 

INTERFACE BINARIA~CANAL DE CDMUNICACION - INTERFACE BINARIA 

1 
TRA~ISMISOR 

TERMitlAL DE 
COMF"UTADORA 

A-------A4-----,,,.,. ..... SIMPLE ----------------» 
DOBLE SIMPLE ---------ti>B 
DOBLE TOTAL •••••••••~B 

RECEPTOR 
TERHINAL DE 
COMPUTADORA 

RETROALIMENTACION 1 
'--------IDEL t!ENSAJE I••---------'· 

P.ECIDIDO 

Ftg. 1.2.1. Elemontc11 del proc:eoao d• comunicación. 

St la transmlalón es neocenarla anlr• da& puntas A y B en 

ambos sentidos pera no slmuttán•amente, •1 canal a utilizar •• •1 

doble aanc:IJlc, un eojemplo típica eos la co111untcaclán entr• 

radloaficlcnados qu• utilizan la banda clvtl. 

Cuando •• llene un clrcu(tc de cuatro 1 Ín•a•• la 

camuntcactén tos puntas A 'I B puede 

Cful 1 

duple;(), E•lo tambi~n •e pu•d• lo~rar mediante do• l(n•a•, 

empleando dos •ubcanates con distinta frecu•ncla, una para Ja 

la• dos 

bandas no d•ben ostar en el miumo ancho do banda, •l•ndo mayor la 

banda de transmlsidn, algunas modem• utilizan una banda d• 3600 

bp• para •sta banda 'I salo 1~0 bpa para la banda de recepcién. 

cuando ctl canal d::.bl• letal es ull 1 lzado, una corriente de 

datos enviarse entre das puntos al mismo 

o 



r•ductlndo•• o&•( el tiempo d• r•spue•t• en unB co111unlcacién entre 

muchas termlnelea Ó entre termine.lea lejanas Ó enviar da.tos en 

una itreccioñ :1 ••ña1vs de control en la otra, éstas Últimas 

pueden controlar el flujo de datos sirvl•ndo tambl•'n co1110 un 

control de errores. 

1.2 ACONDlCIOHAHIEUTO >' ECUAL!=ActOtl de la Ltl~EA. 

' ' Ante• de comenzar la deflnlclon de dicho& termino• e& 

nec•sarlo •ntender su utl 1 id.ad, la cuál •e relaciona con te';-rnlncs 

como amplitud y ret.ra:o. 

La .t..t.•nuacloñ de lc1 .a.mpllt.ud :1 el retra:o se miden :1 

expreaon como una desvlacloñ de dicha• caract.•rlst.lcas, de 111& 

qua presenta una frecuencia d• referencia. 

Para la medlclo~ de la atenuaclo~ de la amplitud se tiene 

una referencia de 1000 H:,, 

medlctori del retardo está ttn el intervalo de 1:;00 a 1900 H:. 1 la 

amplitud se mtde en dB ldeclbele•I t el retardo en mse9, o ••9•• 

S• dice que existe un• pe~dlda de 6 dB 1 si la ampl lt.ud RMS 

de una lensioñ senoldal es la mitad de 1• amplitud del• lenoiañ 

de referencl•, 

El retr•:o en el tiempo es el resultado de los atra%o• en l• 

propa9aclo'ñ de la• dlstlnt•• frecuencia• presentes en la ••il•l 

' modulada, L• modul•clon d• la frecuencia d• l.a. portadora 

produce otras cornponenles de frecuencia a ambo& lados d• la 

' frecuencia de la portadora baslca. L• seña I r,1cdu l ad& t lene 

v•rla• ' componentes de frecu•ncla y •stas pueden no ~er recibida• 

•1 mlsuo tiempo de~ldo al r•tra:o, 
r 

al esto pa•a, pueden 

'º 



producirse errare& al momento d• la demadulacian en el mad•m 

receptar. 

Loa madems mas afectadas par este problema san aquellas que 

usan varias t•cnicas de madulacion. 

Ambaa problemas pueden ser neutralizadas la auflcient• para 

mantener un buen nivel d• camunicactcn, mediante una camblnaclon 

de •l acandlctanamtenta y la ecuali"Zactan de la linea. El 

acandtctanamtento de la linea na neutraliza campl•tam•nte la 

atenu~ctan de la amplitud y el retarde de la linea, •tno que 

asegura que e~a• distorsiones ne excedan ciertos limites, por lo 

que alguno& moderna de velocidades superiores a 1200 bpa deben 

utilizarla•. 

La ecuallzacton de la linea pu•d• ser de do• tipos: 

1. De ajuste manual. 

2. De ajuste automatice. 

La ecuattzacton consiste en circuitos de 

selectiva, conectado& en serte con cada par de cables de 

transmtston. La respuesta en amplitud se perfecciona con 

circuitos que atenuan las frecuencias central•• del ancha de 

banda del circuito o amplifican sclam•nte tas frecuenci•• 

cercanas a ambas orillas del ancha de banda. La Ftg.1.2,2 

en la st9uient• hoja, corr••pand• a un ejempla d•l use •~ag•rada 

del amplificador ••lectivo ·de fr•cu•ncta. 

La lln•a continua. r•pr•••nta la at•nuacion d~ la •~plitud de 

una linea aln comp9nsar 1 la lln•a punteada ccrre•patnd• a la 

ampllftcacton senatbl• a la frvcu•ncia qu• proporcionan lo• 

ctrcuttca d• acandtclcnatnlento y vcualizactan d• la lln•a 1 la 

11 



l{nea punt.aada Cgde.) 1 aa la atenu•ctón drt amplitud resultante. 

o 
2: 
'< -' w 
o: 
o 
~ 
o: 
t;:; 
o: 

> 

o 

Forfecctonarnlento d~ l• atenuación de una 
l(nea ?Dr un acondlclonarntent.o/ecuallzactoñ. 

\. I - - - --:;::: = =-=--- .. ___.,., 

, 
/ 

f 
I 

/ -, 
, ', 

I ' ' \ ' \ 
I ' 

' .. 

\ 
\ 

' ' '-
FRE~UE "' CIA. 

1.2.:J Corn_p•naaclÓn d• 1• caract.•rÍt1t.tce. de ret.razo de 
un• línea telefónica 11utdiante su acondlclon•mlento. 

El procet10 de c0Mp•11•111.clén del retardo, •• alrnl lar al ca•o 

anterior el:Cepto en que los ctrcu{tos d• frrtcuencia •electiva •• 

12 



utllt:an para r•tr•=~~ mis a la• frecuencias interm•dlaa que a 

las de las orillas, un eJ•mplo •x•9&radc d• comp•nsac:lcn d• 

r•t.ardo s• muestra. en la pa'9tl\a a.nt•ricr •n la Fi9, 1.2,3,, 

La ec:uall:.acio'n auto1nÁtica y adaptativa•• logra M•dlant• 

' clrcuít.o• •c:tlvo• Ó .;1.na.10'9tcoa h(brldoa pero t.ambt•'n can les 

c:lrcu(tc& digitales tnltl!nou que se prefieren en 1ncdema que 

trabajan con dato• a una velocidad superior a le• 3600 bps. 
, , 

E• importante decir que la ec:uall:.ac:lcn de la at•nuac:lon •n 

amplitud fr•cuentem•nte afecta •l retarde de Jos datos en l• 

1 Ínea. 

En el Ca'5C '• 
, 

una ecualizacion manual, 

real l:.ar mediante un aparato que cuenta c:cr1 un medidor y dos 

•cual i:ador•• 

i.'íltlmc adlo se ob••rvan car~blcs en la iorma de onda de la ••'ñal 

r•clbl:i• '/ Ja c:cmplej ldad de las onda• •um•nta prcporclcnalmenl• 

con el nivel binario :iel dato c:odlilc:ado 1 v•áse 1• Fl9. 1,2,4, •n 

la s13utente página. 

Otra opción en la ecualizacté'n de la lfnea la repreeenta el 

ecualtzadcr eatadíst.lco, Q•le normalmente •e utiliza en t11ode1119 cct1 

IÍne•• sen •iml1•r•• 1 .11unqu• ne i:!e'ñtlc:a•. 

éste ~lpo d•b• dlQe~arse para operar con un mÍnit110 d• bit• de 

•rrcr cuan:So 1•• :.aract•rrst.lc:¡i.• d• amplltu:S 'I r•trazo no 

L•• opciones ª"t•riore• ccrre•pond•n • •cualiz•dcre• en el 

lado del receptor, •• decir ~•9pu•S de producida la dl•tcrstó'n de 

Ja 1(n~?1, P•ro. tambl:n e• pc•lbl• reallza.r la •cualtzactó'n en •1 .. 



transmisor. 

va a transrntttr, en éste c:aso, 1 a 1 (r,ea se comporta c:omo un 

ec:•Jal i:zador que al produc:tr-le su propia distor-stén • l• 51tña.I 

9sta es rec:lbld~ ~a ~cuali:za~a. 

Este- último Método se usa en &lsternas que tienen terminal•• 

evitando así el reajuste ~el ecu~Jl:zado1 

torrninal. 

XXX 

F 1 :;i. 1,:?, 4, 

2° NIVEL 

Señale'1i t(picas deupués ~•la ecuall:z•ct6n 
nét&5e Ja 9ran cantidad de líneas. 
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1.2b.a AC:Ol'IDICIOtlAMlEHTO DE LA LltlEA ~IEDIAtlTE PORTADORAS 

compañ(as telefo'nlcas -¡ qu• cumple con 1011 requlsitot1 lmpue&tos 

por la FCC para tos Estados Unidos é Ja CCITT en et ca&o d• 

nuestro p•C•. 

Como se dijo anteriormente, el ac:ondiclonamlento aaegur• qu• 

111• car-•ct.l!r(st.lcas de amplitud y retra20 de pr-opagaciÓn •• 

mantl'ngan dentro d• 1 f"ml te• &•pee: n Ices 1 en el caso .. , 
ac:ondlclonamlent.o 111ed 1 ante el uso de portadoras 

c2, C4, etc.,, Y la tabla d• lo11 Flg, 1,2.6 indica la• 

la Flg, 

r-ango de atenuac 1 ón .,...., ampl l tud y • 1 retrazo de propaga.e Ión •n 

dlc:has l íntH•tl. 

z 
o o 

Flg,1,2.5 lal ~AtlGO DE ~TENUAClOll DE AMPL.lTUD 

,. 
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lb) RANGO DE RETRA=O OE PR!)PAGACIOf/ PERMITIDO. 

FJ9, J.2,S C•ract9r{11ttca& de amplitud ~ rvtra~a •n 
lin••• teJefcñJcaa. 

TIPO DE LINEA A • e 
CAPACTEPISTICAS 

J. TJpo do 1uPrvlclo Mu 1 t J- Mul lJ - Nul t 1-
punto punto punto 

2. Modo do opvraclcn Doble total DT DT 
Doble simple DS DS 

3. C•bles Dos o cuatro 2-• 2-4 

•• Irnp•danci,..• 600 r••lsl, 600 600 

•• Atenuacion 16 •• ,. •• 16 , . 
600 

6. Error en f. rae. :5 Hz, • H" " Hz, 
7, Diatorslo'n •• Menor J;>SO on Menor • l'l&,..or • re trazo 1• banda ,. 

1 ººº "' "ºº •• eoo • 2600 Hz. •• JOOO •• 1000 

• 2400 H: a :?600 H: 
m1tnor • N•nor • 
l;":50 •• 1:500 •• •• ªºº • .. 600 • 2600 H•. 2600 Hz, 

t"hnior • 3000 •• •• "ºº • 2600 Hz 

FJ9, J.2.6 Caract•rÍst.Jcas de- los acondic:JonamJentos. 
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600 
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l. ::?c. SUPRESORES DC ECO, 

que prcduc• el eco en clrcuítc• de 9radc de vez en r•d•• d• larga 

dl11tancl•, p•rmitl•nda •l flujo de ••ñ•I•• en una sala dirección . 
al mismo tiempo, por ejempla cu~ndo alguna peraona eata hablando 

• traves de la línea, el •upresor detiene el flujo d• a.-ñal•• en 

una direcci&n apue11ta. El tiempo requ•rlda por lo& aupr•aar•• 

para cambl•r d• dir•cciañ de flujo•• de 300 m• 1 el cual a una 

velocidad dv 300 bp• es tiempo &uflclente para tranamitlr 9 

De acuerdo• lo anterior, 1• comunlcacia~ dabl• campl•ta no 

011 po•lbl• si •xi ate un supresar de &Ca en la J (nea. La• 

supresor•• ~e •ca pueden lnhablllt•r••• mediante 1• apllcactañ de 

un tona de 2100 Hz. durante 400 ma., perman•clendo a•t ha•t• que 

Jau ~añales no este"n pre11entes durante 100 nis., I• forma en que 

la9 supresarea evlt•n el flujo de ••~alea ea au~•ntando laa 

périldas de la línea. 

Por Último ~abemos record•r que el eco ae puede producir porl 

peoqueña• variaclonea en la l ÍroeiS )' que 9ata ae debe en parte a 

que 1• Impedancia de cualquier línea varf"a en functán de •• ) 
temperatura. 

1. ::?d. RUIDO GAUSIANO, 

En cualquier circufto electrénlco siempre esti pr•••nte un 

ruido de fondo, l le1'1ado ruido tHrnlco, que can•l•l• en el envf'o 



orlgln•n en lo• ~lomo• y mole~ula• de una subslancl• qu• vibra 

con•lanlemente, una vez que la vlbrac1on entre la• molécula• •• 

ha vtsto af•ctada po.- la temperatura, é11ta. a.uh\ttnla. "/ d• ••a 

man•ra &e tncr•menta tambteñ el número de onda& r•dl•d••· 

El conductor•• 

•l•ctrtco& produce un efecto similar que ne conoce con &1 nombr• 

de ruido GAUSIANO, lloi.mado ruido blanco pues contiene un esp•ctro 

de frecuencia• que corresponde al de la luz blanca, su aonldo •• 

como aqu•1 que aparece en la• tran?mtslcne• d• radie cuando ne 

hay ninguna 11eñal y que llamamos glz. 

La mayoría de log ruidos Gau•l•nO• no son ruidos blanco• 

pues normalmente contienen baja• frecuencias. 

Cualquier conductor eleétrlco •• una fuente de ruido blanco 

N -K ' u 1. 2. 3 
o 

siendo ' l• temperatura en K, u •l ancho do banda y K la 
-23 o 

conslant• de llol tzmann que •• igual • 1.37 " 10 JI K 

FRE.C. 
·G-ri'"fTci11 d•l ruido GausfiñD:-·-
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J.3 CARACTERlSTlCAS DE LA TRANSMlSIOll OS: DAlOS, 

A191,1no• de Jos t•rmlnos mi• ut:IJl:r.atSt:i• al refar-ir5e a la 

transrJJs:IÓ1~ de d;¡t.01, sen: Jos t::lts 1 al dibl t, e-1 trlblt 1 &J t:yte, 

lo• bps 1 el baud, 

co"dt~a• corr-•c:torea de orror• 

s(nc:l'ana, p¡t.r.al.?)a. / en r;erl•. 

las trensmialones ar;(ncrona, 

A c:ontlnu<l.clcín t1a define c:ac:la uno ~• loa teÍ-minos anterlo,.••· 

1.3.a, E 1 bl t. 

1.3,b. El dlblt, 

1. 3, e, El ti' lb 1 t. 

Et bit se d•fir1e cc:imo un número blna.rlo 

t es adema5 Ja unidad do ln4ormacJÓn 

más p~queña que puede representarse •n 

notactoñ binaria, 

El dJbit consl5te en un grupo de do• 

bita que actu•n corno un todo. 

Es un grupo de tres b:lta que actuen 

como un todo, 

Un númerc fijo de bit• adyacente• entre af operando como una 

unld•d recibe el nombre de •byte• 1 normalmente el núm~ro d• bits 

que le constituyen ea de s. 

Lo• ~•ractére9 6 palabras •• componen h&eta d• e bits y 

debema• r-eccrdar que 8 bits Qan 256. co1Abinactones de caracttir•• 

dt-fer-enles. 

En la. a•cclén t.:? c:le ,{ate capítulo, t;e coMentarcn las 

cai-acteríctlcas de un c:ar.&1 d• c.01111 • .1nlc0tclÓr¡ y oria. de •lli111s •r• 1ou 

velQC.(d.,.::I p.a11·11 lrariBTAitlr datos •n grande• C•n~idades, 

L•U onldae!e6 utJJlz.adaa para enrn•rcarla scin los bauds y los 

b~s o
1
btts por ae9unio. 

•• 



Baud. El baud •• el ' nurnero d• .... ec•a en qu• la 

c:ondlc IÓn 

lii&9undo, ca 6 11, •i dlc:ha c:ondlc:l6n d• 

l (nea 1• 

aua•nci• d• un bit 1 la señalizaclén de 

veloc:idad •n bauda •• l• ml•rna que en 

bits por ••9undo. 

E• decir baud si9niflca lo rnlsmo que bps, •Dlamente c~ando 

l• IÍn•• tlen• dos estodos de señall~acio'ñ 1 ' a c:ontlnuaclon en la 

Fl9, 1.3,1 •e r•pr•••nta una l(n•• :le é•te tipo. 

MENSAJE 01011011 
l 

o 
Flg, 1.3.1 Repres•ntaclo~ d• una 1fnea con dos •stadoa de 

••"ª' l2aclÓn. 

P•ro ~•pendlttndc de la v•tocldad ,/ ;lel rtuP"todo 1a mo:lulacl&n 

utl l l2ado, 

' 1S•i'i11ll:aclon, 

la •• 
&I son cu5tro, l• c:cn:llclori de la IÍn•• :leb• 

repres&nt11rse 1Aedi111r1t• dlblt• 1 si son a, 1• condlcién d• la 1(n•a 

El problem• que aparece al 

au11111H1tar el 11.'.'imero d• est~do• de ••ñal :12actc:Ín •• que tarnblén •• 

:l•bldo a que •1 clrcufto 

d•tector :l~be local Izar varl•cione• cada 'Je-:z rnés peque:ias, por lo 

qu• 41tos :letectores :le no ser •~actos co••t•r(an ~rrore• 
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de un dtbll y un trlbll. 

m 

11 
01 

10 
00 

Cl 

F 
:J 
"-
~ 

111 
110 
101 
100 
011 

~ 010 
001 
000 

MENSAJE 0011000101100011 

ME NS AJ E 111110001101000011100010 

Fl9. l.3.2. 

HODOS DE lRAtlSMtSlOtl DE DA'TDS. 

En cuanto a ta tr~n•ml•IÓn de dato•, 

en iorma a(ncrona, asíncrona, •n paralelo o en serle. 

La lransml•lÓn a11fncrona tarnbl,tn conocida como tran•mlalÓn 

E-D Cemptezo-d•t•ncié"nJ, ••una opclén •n la cu•t .610 •• envfa 

un ea~acter • la ve% 1 •l cual es intctado por una •eñal 6 blt 3e 

Inicio y terminado con una señal de d•t•nctón. 
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1fnea no se encuentra •n un ustado d•terminsdo 11 ~ 0) por le que 

que el bit de Inicio sea reccnocldo 1 

. 
esta 

transmitiendo en fcr1.1;,. •oa(ncrona ~·se ulili:a el código ASCII 1• 

6 e lementol5 1 a.d&TnaS de ~5tos 6, deberill aparecer uno para el 

Inicio, uno d1t detención t va.rlos que devuói'l·1an 1• IÍnea. a un 

e•t•dc de l binario se9ú'n le dicho &9'lertcrmente. , 
El t:odl9a ASCII a.nte!I ~1encion¡a,da 1 •e enl Isla en la Flg, 

l. 3. s .. 

¡;,ti; i\ 6 o o l l 

4 J 2 5 o l o l 

o o o o .. p ~ o 
J o o l A ;¡ l l 

o n l o s '1 ,_ 

o o l l e 3 " ' o l o o ; 7 • .. 
0 l o l V u 1- > 
o l l J F V • r, 
o l l l G • ' ' l o n 0 H X ( d 

l o o l I y ) J 
l o l o J ' • ' 
l o l l Y. t + ; 
1 l e o L ' ' < 
l t 1 1 ,, l - " 
l l l o .. , . > . , 1 l 1 o .. I ? 

Fl'3, 1.3,3 CCÍdl90 A;.CJl :I• 6 blt9, 
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entre loa aparato• tranamiscr-receptcr en cada caract•r· 

En muchos 9latemas Jos relOJea d• envío y d• r•c•pcio~ •• 

generan ~ediante osciladores cuya variactén no debe scbrepaaar el 

1°"· El receptor poa•e un reloj que comlen:a a trab•Jar cuando el 

bit •• , 
transml•ton, l\n caracter pued& enviarse en cualquier instante. 

Esta te~nica s~ utiliza para v~locldades menores a lea 1200 

TERMINAL 

Ft9, l ,'3.4. 

j com.c:l•r 

E9otructura 
a5fncrona. 

COMPUTADORA 

e 

1 MARK 
2EMPIEZO 
31~ARK 
4SPACE 
51~ARK 
6 SPACE 
7MARK 
8MARK 
9 SPACE 
lOMARK 
11 FIN 
2FIN 

t pica de un¡r,. transmialon 

1,3,4 se pueden observar loa dlsttntoa elemento& 

que conforman un c•racter enviado aa(ncronamente por el medio de 

comuntcacton, 

En la tranomtsión s{ncrona todo• loa caracteres ae •nv1an en 

un tren c:ont(nuot ~• por eso qu<:!' r10 ea dificil encontrar bloques 
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di' má's de 100 c;,ract•r•• y qu• e~t.oa •e enví'en al 1111111110 t.lempc 

f•Se, 

En 4st.e t.lpo d• transmisión•• da un uso m.<s •flclent.e d• 1• 

1rnea pues no hay bit.a de empiezo 6 i•t.•nclfin y tampoco h•"t 

alno que la corri•nt.• •• dlvld• eon bloquea que a• 

t.ransmtt.en •n lnt.ervaloa d• t.tempo iguales, 

bloque va d••d• uno haat.a un c•nt.enar d• caract.er•• d•pendl•ndo 

de la naturaleza física del. m•dlo d• dat.oa. cuando loa 

bloqu•• son muv ext.enso& 1 

memoria hast.a qu• t.odo el bloque •• haya transmitido á recibido, 

L• stncr-onl-zaclÓn ant.re •l transmisor- t el rec•pt.or, •• 

cent.rola mediante o•cl la.dora• enviando un pat.rÓn •• 
11tncronlz•clÓn Ó un •1 bloque. 

Normalm•nt.• el tr-ansmtsor y el r-•cept.or- r-eslncr-onlz•n •u• 

ose 11 ador-•• un 

det•rmlnado gr-a.do d• t1e9urldad en la tranamlslán y rec•pclon de 

datos, •l r-ango 1 eon seg,) utilizado por lBH consiste •n el •nvÍo 

d• dos caract.er•• d• 11íncronra por ••9undo. 

La tr ansm 1 s I Ón • rñcrona p•rm 1 te • I uso de t;"°cn 1 cas de 

modulación de mayor velocidad y de un pat.rci"°n °de chequeo de 

- , 
•rror••I siempre se transmite proporclon•ndo la maxlma pr-ot•cclon 

contra •rrores por r-uldo sobre la t!nea. 

Al 1 le~ar cada mensaje, •l rec•ptor constr-uye su propio 

registro del chequ•o d• er-ror 1 el cual compara coro el recibido 

d•sd• el transmisor. 

car-ac:teres, 

A l~unos caracteres •• •• enunc tan • 
2• 



contlnuaclo"'n: 

1. Caract•r •• lnlclo .. ccl•ccloñ. 

2. Caracte1 •• inicie •• texto. 

~. Caract•r •• f lnal l::acioñ •• tvxto • 

•• Caracter •• ' finallzaclcn •• bloque. 

' "· Caracter •• la finall::aci6n •• tr•nsmlslon • 

~ 
Existen tres requl•ltos de stncronlzactcn: 

1. D• bit, qu• aae9ura que •I receptor conozca en quv 

lnstantv un bit comienza ~ termina, 

conocimiento de cual bit pertenece a cada caracter, 

3.·Men&aj• de sincronfa, que conoce cual caract•r e•t; 

comenzando ,; terminando. 

en la Fl9. 1.3.5 ae repre•enta una transmia1c""n síncrona. 

T 

o 
~ 
w 
t-

1 1 1 

Ejemplo de una transmlsl~n síncrona. 
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H•ata ahora solo hemos hablado de Jos &entldcs en que pu&den 

utilizar•• tea canal•• de comunicació"n. A continuacicn se 

cementan las transmisiones en ••rle y en paralele, que sen les 

' Los date• di9ltales pueden ser envladcs se9un do• modos: 

como sabemos 1 oa caracteres sen 

2. S•rie para caracter y paral•lc para bit. 

En lste Último, un slsteMca ::lerbe transmitir 6 bit• a la vez 

utilizando 6 trayectorias d• ccmunlcacld'n. 

Este se puede realizar mediante e1 

en une solo con frecuencias separad••· 

Las vent•J•s Y· desventajas de cada opclc~n son: 

Cablea separados,- baje coste de tran~lslcr., 
alto costo de la 11nea y 
eccncmía •n su use • corta distancia. 

La opclóñ de frecuencias separadas consiste •n utilizar una 

IÍn•a de camunlcactén con frecuencias separadas usando la banda 

superior para 1. transmisión de datos y la banda Inferior para 

señales 

tipo de cana.1 
, 

::le ccmunlcaclcn, Para su uaa •• requiere una 

t•rml nal ' lenta pera eccncr~lca. 

El modo de transmisión •serle para car•ct~r y ••rle par~ 

tl&n• des poslbl l ldade& d• funclcnamlentc 1 que son: 

La primera r•quler• el usa~· 

una terr,\lna1 econó"mic• )' si e1Cl&te una falla d• slncroní"a, s• 



pierde un solo caracter1 la segunda. neceslta una terminal de 

mayor precio y al aparece una falla en la sincronía se pierde un 

bloque completo, por lo que se necesita contar can una gran 

CBnlldad de datos para el control d• bits, aJ9unoB sistema• 

llenen una velocidad de 600 bps .• 

La transmlsloñ paralela se utiliza a corta distancia y tien• 

la ventaja de mlnJMlzar el costo de la terminal, vea la Flg. 

1.3. 6 fiond• •• renresertta una transmt!SICÍn ,. da.tos en "a.ralelo, 

~ .....,,S:A~CTER -
.J 

« 
~ ' ---- -

a: 
« -.. o 
z: o « 
:g 1-

:::> 

"' o... 
w :¡¡ 
1- o 

u 
~ -

Ejemplo de una tr•nsmtstón paral•la. 

COOIOOS DE PARIDAD O DE PESO CONSTANTE, 

Como se ha dicho en seccione• anterlor•s, 

envfan a tra\le:'s de las 1 {neas d• comunicacl~n, ¡¡ufren error•B 

debido a 1 &!lo ca,..acter íst leas f(stcas d• la• ' e • la 

presencia de ruido en el proce•o. SI el c6dtgo utilizado ocupa 

ta totalidad de g,us combinaciones, cualquier erl"or en alg~n bil, 

no •• ~odrá" reconocer pues Ja nueva comblnacio'n es tambt&n un 

' dato verdadel"O, por eso para la d•tacclon d• el"rores ••utilizan 

crÍil~os ~u• no ocupan la totalidad de aus comblnaclone•. Estos 

' ' ' por DPGo de una comblnaclon et num•ro d• unos loglcos que pos•• 



la.misma l. 

Los códigos de paridad se obtienen añadi•ndo un bit al final 

d• cada caracter 1 por eso .ét• bit ae conoce como bit de paridad. 

Este e• un uno lo9ico •i el n~mero de uno• •s par y cero •I 

•& Impar. 

ASCII de 6 bits, para obtener el código completo se le añade el 

bit de paridad, Es Importante Indicar que la distancia m(nlma 

corregirlo se necesita una distancia m!ntma de tres. 

cédtgos mas Importantes para la correcctén d• error•• •• •I 

código de HAl1HlNG, 

1.~ INTERFASE BINARIA. 

Los Hodems son aparatos que convierten la señal dl9ttal 

proveniente de una computadora é terminal en una portadora 

modulada que tiene la forma de onda requerida par •1 canal d• 

comunlcactón. Para cual qu l er comun t cae 1 o .. n se necea 1 tan doa 

modems, uno •1 comienzo de la red y otro al final • Los modem• 

•• 
v-rlocldad••· 

1.4.l CLASIFICACION DE LOS MODEMS, 

Los modema que •• consideran a continuación son lo• de onda 

cort• 1 lo• de ancho de banda y lo• de grado de voz. 

Los mod•ma de onda corta operan a meno• de 

requieren el uso de 1fneas privadas •In carga y sin 

suo principales vent•J a.s non, atta velocidad 
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mant.enlmtent.o, 

Lo• modems de ancho d• banda funcionan a t.ravés d• la red 

t•l•fÓnlca a una velocidad ent.re Jos 19.2 y los 230 Kbit. por 

se9undo, requl•r•n de una port.•dora y de varios canale·s de 

comunlcactén, 

Los d• 9rado d• voz, ut.ill:an las IÍnea• t.elefÓnlc•• como 

canal d• comunlcaclán y su ancho d• banda abarca de los 300 a los 

3000 Hz. 

velocidades d• hast.a 9600 bps •• 

Este 61t1mo 9rupo s• puede subdividir en t.re• subgrupoa 

principales, el primero de •llos correspond• al subgrupo de la• 

mod•m• de baja velocidad Cmenor •lo• 600 bps.I, que recibe •I 

mod•m• uuados en la banda de grado de voz 'l que tl•n•n una 

velocidad medl~na 11200-9600 bps)J el tercero tdent.tflca a lo• 

mod~m• de gran velocidad lbanda ancha! que operan a v•locldades 

superiores a lo• 9600 bpe •• 

Lo• modems tambl~n •• clasifican de acu•rdo a la t•cnica d• 

moduJactén que ut.lllzan 1 laa más frecuente• •an 1 la modulaclán en 

amplitud A.M., la modulactén en fr•cuencta F.S.K. 1 la modulaclÓn 

en fase P.S.K. 
, 

y la modulaclon en 3mplttud d• fase p,A.H. que e• 

do• forma• de tran11mlstén que afectan ... 
caract.eríst.lcas de cada uno de los modem• ant.es menctonadoa y •Dn 

ta transmtatón sfncrona y la transmtslén asíncrona, una unidad 

asíncrona op•ra a una velocidad má~tma d• 1800 bps en IÍn••• 

•• 



unida:ie& Efncronaa operan a una velocidad m:•tr11a. de 4600 bp•, 

•obre ••• • 9600 •obre 

acondictonadaa. 

Los mo:1ems i.Íncroncs pueden ullli:ar1ut para una transrA1s1.S11 

de datos •n forma asíncrona pero •l caso epue•to sele lili' puede 

real i:•r si la terrAinat receptora pue:1e derivar el reloJ :1esde et 

dato recibido. 

Los 1Ao:lema que r.,an•J•Hl la lran•r,1isl6n asfnc.ron¡o no ulill:an 

l• t.!cnica :le modulac:téñ en amplitud per la preser1cla de ruido en 

la. lfnea / el hecho de que tas p¡• jl.:laa en la transmi•1&n var(an 

rAucho/ adi¡.ma.s de que se r.&cewltan c:iertoa circu!to• automi:ttcos 

para el control d• ~ananc:ia, La modulact&n en frecuencia ea la 
, 

en esta, un dato binario puede representar 

:ion frecuencias distintas, un une binario llen~ un valor alto de 

frecuencia conocido en ingle"• como MARI< y ur, cero binario liene 

~·n valor bajo de frecuencia que en inglfÍs se conoce con el nombre 

de SPACE. E•ta forma de modulación también llamada de doble 

lona ne representa por las h1tr•s FSK. t la forma de onda de su 

portadora no ll•n• componente de >' 11u espil'ctro de energía se 

concentra a la mitad :le la ban:la ::le ~o: 1300-3000 H:I. 

Lo11 moder.i• "s(ncrancs• r•quierPn el u&o de des relaje• para 

producir '/.,.:<traer el tiempo d• slncroi.Ía del dalo recibido, un 

reloj 9enerador en el transmisor y un reloj r•cobr•:::lor en el 

receptor. 

tener es de 1900 bp•., para velacidades mayores •• uti 1 l:a la 

:odtficactón .,.n nivele• •• 
l:'lultlntvet. 

'º 



sfncrono sor, :?400 1 4900, ;"200 ;.• 9600 Cps., aunqu• las v•locidad&11 

pueie-n Sii'r ma1•or,¡o!I, Los moderna s(ncronog ulili:•n l• té"cnlca 

de r~odulacii!ñ e-n fas& IPSKI, 

1.5 CLASES DE MODEMS. 

Como~• ha visto, los 1Aodem11 •• pueien cl•slflcar ~e acuerdo 

• su velocidad de tr•n•rnleién de dato!l 1 11u sentido de opii'raciCn 

t:loble complitta. 5 sencl 11.al, •I r.an30 d• frecuenci• que ab.arc•, 

el tipo de rnodulacio'ñ empleado y por último si la transmisi6'r1 de 

iatos qu• utiliza es ¡¡(ncrona 6 ••Íncrona, 

Mo:-~\almente vÓriag de las caracterl'"atlca• antes ms-nclonada• 

confortt:iln ••• en 

parllculo1 

l.os moderna se clasifican •n bage .a dos d1t Ice conjunto• más 

populares de recomendaciones, el primero de ellos a• el BELL el 

cual se ullli:a Únlcamenta an le• Estados Unidos, el segundo e• 

al CCITT !Consejo Con11ultlvo Internacional TelegrÁflco y 

T•lefonicol, que•• utiliza en Europa. 

Las rttcorn@ndaeionas que uti1i~a nuestro paf• son las de la 

CCITT con base en l.a ~. a11.amblea plenarl.a que tuvo lugar en 

Ginebra Suiza &1\ el al\c de 1990, 

mod•lo• 

de moderng que predefinen sus caracter(sllca• 1 •Sto• normalment• ae 

l"l~rnbran rne.;:lla.nte .,.l<;uno• nliml'ros y lelr•a como por ejemplo: 

J, tlcdelos Bel 1 101, 202 1 :?l:?a. 

2. ~\odelos CCJTT 'J2l, l.'24, V22, 

Lo~ TAC:iem11 que utlltzan la modulación en fr•cuencla FSK )' 



qu1t transmiten lo!I dato• en iorma asíncrona sen ba'itcar.utnle les 

mcdelos 202 y 103. 

J. !5. J MODEH 202. 

En •I modem modelo ~02 1 existen d•ter111lncuiaa fr-•cuencla• 

par• r-•prea•ntar- 1 ca d 1 i1tr1tnt1ta estados binar i 015, pcr •J •ll•P 1 o un 

uno binario se repr•aenta IQ•dianl• la aplicacioñ de un tono d• 

1200 Hz y un cero binario rnediant1t uno de 2200 Hz., 

Su veloclda·J de conducclén d• dato5 depende del tipo ::te 

canal que se utilice, siendo de haata 1200 bps. sobre líneas 

normales, de hasta 1600 bps. entre lf"neas multlpunto y menor & 
l~ual • 1200 bauds en red•• conmutadas, 

En •I receptor la portador-a •• demodula antes de filtrar•• y 

un modem de ••t• tipo•• oimllar • aqu911o• qu• utilizan un par 

de cablrt• en lfneas· pl"'ivadas. 

L•• principal•• funciones adicional•• que se requi•r•n para 

su uso •n la r•d telefoñlca son, autorespuesta, autodesconextén ~ 

El 1nÓdulo de la Asociación d• 

Industrias Electrónicas CIA Cen Estado• Unidos>, requiere tambiin 

•1 uso -Je un z• .. unbido Indicador y de una se-nal que lndlqu• que la 

terminal •e encuentra lista IDTR data t1trmtnal read.,.> 1 seguida 

por otra señal que Indique qu1t el envío de datos ••tá listo IDSR 

data set r•adyl. 

Cuando ~ste mode~ trabaja• trav•• d• la línea telefónica•• 

conecta dlrectam1tnt• a eSta ~edlante una señal que pert•n•c• al 

ran~o entre 20 y ~OH:. ~pe••• una amplitud entre 5!5 ~ 110 V. 

En el caso de que la termtnal s• encuentre lista~ al mismc 



tlempo •• prasanta el :umbldo lndlcador 1 

11 a.mada pon i ando una carga menor a 200 .ti.. en 1 a l r nea 1 produc i ando 

da 20 a 120 mA. A partir de ese ln•tanta al mod•m envía una 

••'h•I DSR <definida arrlbal 1 servicio 

l lato, de&pués de 1,5 s•g, la oficina central da teléfono• 

conte•t• con un tono Oa 2025 H: durante 2 6 5 aeg, 1 aáta tono 

recibe •l nombre de tono da reapue•t• a lndíca • la estación 

orl9ln11"'rta. que al •ervíclo tia comunlcaciÓnl eut.t llato, dicho 

tono adamas Incapacita cu11lquter 9upresor 

presente, 

1000 mi 11 aal ero el momento en qua el tono de r••Pu••ta f tnal ii:a, 

la fr•cuencia ri•l tono re::ir••a a 1200 H:. st la 1 ínea ast-' •n 

un uno binario~ desapar•ce ~i la línea eatá ain una nueva ••ñal 

de •nvío de dato• IRTS request to aandl. En el ca90 d• no a•tar 

presenta ningún tono en la IÍnaa durante 50 m•e9. an ninguna 

iirecclÓn, lo• supresor•• de eco •• habilitan d• nuevo, 

Hay doa posibilidad•• para lograr la dasconaxtó"n automática, 

, , 
encuentra la señal qua Indica que la tranamtaton da dato• aata 

IPSRI, 
, 

suprimen llamadas •n ca•o de no ser po•lbla la da•conaxton da la 

1Ínea 6 de nurn•ro• equlvocadosl ilcho r•loj inicia la daaconaxtá"n 

cuando no e•ta~ presente• ni la portador• ni la s.:ñal da 

no incluye mucha 

•n~r9fa en la re9ton ~• baja frecu•ncia 1300~400 H:I por lo qua 

•• pasible co:>locar una ••~unda portadora an éata ragi6n, '•ta 



canal •• utilt.:::a para enviar un tono de 387 H.:::. y r&i:tbe •l 

que incapacite a los supresores de eco ó c:~uno canal principal en 

el ca•o de que el canal principal no funcione, a19unos mo~ema 

1 D!!I J '!10 bauja y 1 a i recu l'nc i a que u t 1 J i .:::an par a representar un 

uno binar Jo el!I de:;'.'":¡ é o::i7'!1 H:., éste canal pos•• sus propias 

señales RTS, CTS y sus Funcione• detectoras j• portadora, 

Una de las mayores desventaja• de éste modelo es que es un 

modem d•I tipo doble •imple y eÓlo puede usar•• con computadoras 

)'terminales Jo suficlent11t inteli9entes para usar la interfase d• 

la EIA lque posee las señales RTS/CTS), 

J .'!l. 2 HODEHS SERIE 103. 

Los t11od•los perteneci•nt•• a e-sla serie son el 103, el 101, 

•1 JOB y el 113 y se i:aract•rlzan por set d11tl tipo doble completo 

>' por ai:tuar sobre dos 1 (neas i:ontrol,ndo•• ma"Íi fáci Imante. 

El mod•lo 103 es análogo al rnodelo 202 que pos•• un canal 

••cundarlo, pero en lst• Jos ~o• canales tl•n•n •I mismo ancho ~e 

banda y pueden operar a Ja misma velocidad, uno d• •llos opera 

entr• 202'!1 ~ 222'!1 H.:::. ~el otro •ntre 12~0 y 10~0 Hz,, c•b• 

superior a loa ~00 baud. Est• Mod•lo requi•re d• un aparato 

teleféntco, un clrcufto so•t•n•dor d• Je. 1 f"n•• '/ uno para la 

descon•xtén d& I" ml1:i.1e., 

Cu;r.r.,:tc: alguien •• i:omunlC'a con una computa.dora l•Jana. •s 111as 

conv•nlente que la i:ornputa.dora conteste autcmatJcament• 1 el 

modelo de .;ta serle que est; capacitado pera •llo ea •1 113b, 

•• 



Modelo 212 

Un modelo que puede utill:arse en forma 

permitiendo así una velocidad de 1200 bauda es el modelo 212a, 

que es desarrollado por BELL i que funciona como uno tipo doble 

completo, 

E11te modelo po'lle• un u (ncrono-a• (ncrono 

semejante al del ~odelo 103, ' lo que le permite trabajar a 1200 o 

a 300 bauds, la CCITT pone• un modelo almilar a éste p•ro con 

distintas frecuenciaa, por ejemplo el tono de respue•t• en lu~ar 

de ser de 2225 H:. •• de 2100 H: y la velocidad de sincronía •• 

de 1205 é 1223 bps •• 

En el caso de que el modem trabaje a una velocidad superior 

a los 1200 bps. el convertidor •uprlme un bit de detención y el 

convertidor del receptor reconoc~ la falta de Ó•l• y lo lncerta 

en BU Jugar •~acto es por eso que a la salida del convertidor, 

1, 5, 4 MODEMS SIMCRONOS, 

Además de los modelos 103 t 212 que son modelo• ••Cncronoa, 

pero que poseen equipo •.•pvclal para manejar dato• a alt.as 

velocidades de una manera •Íncrona 1 existen modelos totalmente 

s(ncronos que trabajan a velocidades superiores a 2400 bp•. y que 

utilt=an dlblls, trlblts y las variaciones de ta•• neceeart••· 

•• 



)'1Qd91Q 201. 

velocidad d& 2000 bP•• 6 2400 bps •• En ~st• c::aao loa bits •on 

torMando c::ua.tro combinacton•• poaibl•• d• 

10, la te"c::n J ca de 1nc:idi.;: 1 ac: i én 

u.t.tlizada •n eite rncd•lc •• conoc:• como Z>PSK, que •• una 

1ncdulaclcñ en fase fdif•r•nc:iaJ>, como h•:t q :IU;'llt.• también hay~ 

cpc:icn•• de fase, .,.r que •i el r•ceptor- ccm•ti•'ra 1tl •rror d• 

elegir una seíoel de fase ady•c:er.te, aálo aparec::er-(a un bit 

diblt y au án9ulo de i•••· 
o 

00 ---J •• o 
01 

___ , 
130 

o 
11 ---> 225 

o 
'º ---) 3'" 

El teÍ-ralno ~lf•r•nclal algnlftca qu• c:.sda uno •• ••• ~ an9ulca 

de f••• tten• c:o=o referenc:i• Ja faae de Ja port•dcra del dlblt 

Et tono d• r•f•renc:la de añgulo de ~••e, 
cer-a no n•c••\t• ser tran•mltidc, 

Igual • 
2. Un c:arnC1o repentino~· :ngulc 3• fa•• en la Jt'ñea 

ocastor,a un •rrcr de un dJbJ t_. 

17~0 Hz. 1 •I la vetactdad d• 1atos •• d• 2000 bps •• 

d• t 200 y J 000 b•tld 1 



deJ•ndo abundante ••pacto para un canal secundarlo. 

Otra caracterf•ttca de1 modelo 201 •• qu• proporciona un 

compromtao fijo •n amplitud tuna ecualización del retardo de 

propa9actoO. 

El receptor de éate modelo usa el mitodo de detecctán 

coherente par• recobrar los dtbits, en donde un oacilador d• 

tenatén de ref•rencla controlada •stá trabajando a la frecuencia 

de referencia de la portadora ~ cada vez que •• recibe un bit, el 

o•ctlador •e envía a la fa•e nominal da el dlbit que •• ha 

tr•n•mttldoJ cuando el st9uiente bloque de ciclo• de portadora 

se compara su fa•• con Ja de la portadora de r•ferencla ~· 
, , 

se obtiene la tnformacton refer•nte a cual fue el cambio de faae 

que ocurrto"' y que par de bit• •• recibieron. 

Cualquier m9todo de detección depende de au capacidad para 

recobrar Jos diblta deade la portadora recibida con una velocidad 

de 1200 o 1000 bpa 1 por Jo que lo• cambio• de fa•e •• hacen d• 

acuerdo a una periodicidad y •n el momento oportuno. 

En l•oría no •xlste nln9una razoñ por l• que cada bit del 

dlbll deba ort9lnarse en la miama tuente 1 de ••ta manera el •ode• 

201 puede manejar do• fuente• de 1200 6 una de 2400 bP•• 

~l9unoa mod•m• dobl• completo de 1200 bP••• •• con•truyen 

mediante una combtnacl~n d• do• moderna de 4 taaes 1 cada uno 

operando en dtsttntaa frecuencl•• de envio y de recepclén1 en 

cada canal la veloci~•d d• 1• raza; de señallz•clcn •• d• 600 

bDud, por to qu• ambos canal•• pueden op•r•r •lmuttáneamente a 

una frecuencia d• 3000 Hz. 

Este modvlo cu•nta adem ... • ccn un adapt•dor de velocidad ~u• 
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le permite manejar datos a 2000 ~a 2400 bps. dependiendo de la 

frecuencia de la portadora recibida. 

MODELO 208. 

Este modem trabaja a una ~elocldad de 4600 bps. y ullll:a la 

teénlca de modulacloñ llamada DPSK con a cambios de fase, que se 

producen sobre una portadora d• la ml1iMa frecuencia es decir 1800 

/ 
codlflcaclon GRE·f, en la cu.al .a cada una de la.s ocho posible• 

co111blnaclones de los trlbll ae le asJ9na un añ<;ulo de ias•, por 

ejemplo: 
o 

ººº 22.!5 
o 

001 6;'. !5 
o 

010 4!5. o 
o 

100 33?,!5 

Cualquier error en la demodulacloñ produciría un error de un 

bit, como son trlblts la máxima vel. de señ•llzacl~n es de 1600 

baud é sea 4800 bps, para éste caso lo• bits de iniormactoñ se 

podrían tomar de tres fuentes distinta• de 1600 bp• cada una, 

Para demodular una señal de ocho fases e• necesario 

for111a de :::>nda recibida. SI los dalos tienen •uilclenl•• 

transiciones para aparecer como una señ.al de 1600 bp• 1 entonces 

las primeras componentes de frecuencia de la band.a superior y las 

de la banda Inferior estaran separada• de la portadora por 800 

H:, • 

•I suflclent& para tvner un.a compor.ente de 1600 bpa., se utlllz• 



un clrcu(to aleatori:ador lncramblerl, tambián llamad.o trepador 

de datos. 

El d.leatori:ador ase9ura que el mode1n se manten9a claro para 

cualquier patrón de dato• realista. Cl demodulador deb• 

•u•tra•r un patroó pseudo-aleatorio idéÓtlco para recobrar los 

datos. El aJeatori%ador y •l des-aletorizador 

alncronl:arse para obtener los datos verdaderos. 

Existen modelos de aloatorizadores que se auto-aju•t•n {que 

3e ajuatan mediante •l envío de un patrón de sincronlzacicSn, pero 

•1 hac11t1 esto se cerro el rles90 de detener el flujo d• datos 

para el envío dol patro~ d• alncronlzacloñ, por lo que la mayor(a 

de los modetns utlll:an •I primer mótodo 1 su de11ov•ntaJa radica en 

que •1 tren de datos, pasa por un 9enerador ps•udc-aleatorlo en 
, 

•l proceso de den-aleatorlzacion y cualqui•r •rror en la 

transmlsio~ ae multiplica, 

Cualquier señal que lle9a al receptor, antes de demodular••• 

pasa por un ecuallzador adaptativo, el cual •• utiliza para 

cornpenaar 1 , 
fijar 6 variar ll9eramente las dlstorsion•• de la 

linea. 

superiores a los 4800 bps. 1 contaban ya con un •cuallzador p1trc 

su ajuste era muy t1tdloso y no era posible su •n 

redes multlpunto, en dond• la re-ecual lzactón •• n•ceslta 1 nt en 

tas ltñ~a• privadas donde lo• paráíi\•tros varian fr•cuentement• 

con el clima á la temp•ratura. EJ 208 tl•n• un auto-

•Cuall%ador que•~ ajusta •l mismo de•pu_.-• de un periodo inicial 

do educactán, mlnlmtzando •1 error d• fas• prcm•dlo. 

Para comprender el 
, 

modo d• operaclon de un ecuallzador 



adaptativo, 

propa9ac t án, 

prlm•ro •• •xpllca.r.: la. razon de-1 atrazc d• 

va precedido por sus •l•m•ntoa qu• viajan a alta• v•locld&d•• y 

arrastrando sus cornponentes ma• lentos, por lo qu• la ••ñal d• 

la línea en cualquier lnstant• se campen• de Ja señal pr•••nte y 

contrlbuctones d• otros eler.ientoa delante y detr•s de •"•te. El 

ecualtzador se dis•ña para cancelar lsta tnt•rfer•ncla de 

•fmboloa. 

Existen algunas consideraciones a lomar en los sistemas que 

utilizan éaloa ecuall:adores. 

que Ja portadora sea •nvlada. En •l rnodeolo 208 dicho tren 

conslst• en 12 trlblts on 4 fas•s, 1~ tribll• que se repiten 3 

vec•s Icen Jo cual el aparato a• auto~ajusta> y por ú'Jtlmo &e 

envían 13 unos con el fin de sincronizar transmisor y r•c•ptor, 

•1 proceso anterior toma cerca de ~o mseg., por lo que •l mrn1mo 

CTS que Indica que el a.par~to estávaé(o y listo para transmitir 

en tiste modelo•• de ~O mseg,, pero para el caso de ctrcu(toa de 

larga r.llstanci• •I CTS ~.1(ntmo s• •leva a 1SO maeg •• 

En virtud de que el tiempo d• ajuste•• de SO maeg., dicho 

modelo no•• pue~• uttltzar en redes multipunto, en cuyo caso el 

Ea Importante recordar que ~O 

m•~9. corr•spond~n a 240 btt Ó ••• 32 b~tes. 

El mod•lo 208 ••usa en 4 irn•as prtvadas y el mod•lo 208b 

ae utiliza con dos ITn••• comun••· 
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1.6 COHUNICACION TELEFONICA. 

1.6,1 CARATERISTlCAS DE LA LINEA TELEFONICA. 

••cctén como f tnal idad 1 definir la& 

desd• un 

punto de •1lst.a t.•él"ico "I práctico.., hacer m•nclÓn de alguna• 

reccmendacton~& tmpcl"t.nnt.es 1 relacionadas con las cal"act.er(at.tca• 

- -que d~b•~ existir pal"a que la ccmuntcaclcn sea lo mas acept.abl• 

posible. 

1.6.J,1 ltlDUClANCIA Y CAPACITANCIA. 

El valor de la tnduct..ancla y de ta capactt.ancta •• mantiene 

•i~ variació'n en un amplie ran90 de frecuencia&. 

La inductancia es l• Medida d• la caída de una t•n•IÓn 

r•actlva a lo largo de una línea de t.ransmt•IÓn al memento d• 

fluir una corriente a través de •Ita, 

tlormalmenle ta inductancia•• deftn• •n relación al número 

de espira• que ccnalttuye .a l.a bobina, el flujo del campo 

d11tc ir : 

pero si 

y la corrl•nl• que fluye a lr•v•• 

daf lntmos el ,. ,,, 
l'"J.ffl'r 

. -& ·- ' 
fluj~ C=''lO; ,, ' dr : 2TT In+ 

dol conductor, •• 

t.cmand:l e.n cuenta la Fi9, !_.6, l y lo mult.tpltcamos por el -numera 

qu•da: 

Nt="'(!.\~ ~dr:~ J. o 21Ta• 1T 8 

pcr lo ~u• una fÓrnula g9ner•l d• la lnduct.ancla qu•da definida 

L 121nlt:o/o1•n/2),,urlx10·7 
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o rodia di! conductor 
b radio moxlmo 

' ., 

~' ,1 

' ' ' \ 

I 
I 

1 
1 
1 
1 

L R 

circuito equlvolente 

1.~.1 Reprea•ntacic~ de una inductancia y su diagrama 
equivalente. 

En el ca.•o de un cable coa:11.tal 1 dond• •a• •• el radio ::!.el 

conductor lnlertcr y Mb• ea la distancia entre el con::!.uctor 

interior y la parte Interior d•I cilindro e)(t•rtor 1 vita Flg. 

1.6.:.?a, el valor de la Inductancia queda definido por: 

Hy 1.6.2 

Pilril • I caso de do• pares d1t conductcr•a 1 la férmula 

L:IG.2121og \ + J.1-,) 10""7 Hy 

tornando corno base las Fl9,l,6.:.?a y b, las cuales ld•nt.lflcan 1 las 

propiedades geom~lrlc~g de éstas dos opciones, 

@=::.~::·.-.::::::~:¿) 
Ftg. 1,6,2a RepresentaclÓn ~eom~trtca de un cable coaxial. 

4Z 



\ • ' ' • 
~·~~~~~~~--"-'·~ 

1 • 
I ' 

1 ' / 
' 

/ 

Flc¿i, 1.6,:?b Representac:lén 9eom·étrtca de un par da c•ble11. 

Cuando •• quiere conocer el valor de la inductancia entre un 

numere de cables superior a des, se requiere el uso de do• 

c:onceptcs importantes que &on DHG y RMG o sea Dlstanc:ta Media 

GP.ornétrlca '/ Ra:11o ~1edlo Geométrico, que pel"'mltan identiflc:ar la• 

dlstanctau • utlll~ar en ~l cálculo de la• carac:l•r(stlc:as de la• 

1 (neas. 

de un conductor- tubular d• espesor lnf tnttewlmal que para la 

misma corriente produce el mismo flujo total qu• el conductor 

real al cual susltlU)Po 

la tenetán 

C&IVI en una línea da transmlalón. Cuando una lanslén se aplica 

entre Jas líneas da conductores y se establace un campo eléÍ:trtco 

vntrv los conductores, Ja car9a eléctrica ••tar; locallzada en la 

'5Uper-f le I • de los conductoros como on las placas de un 

capac 1 ter. 

El campo eléctrico en cualqui•r part• afu•r• d•l conductor, 

•• E•r Q/(2iT'Emr1 VIM 1. !i, 4 

sl1tndo Q la carc;¡il por unidad de lon9ltud, (,...la con•tant• 

~l•IÓctrlca de la re9lÓn alrededor del conductor, qu• en el vaclo 

•• 



... 
' 10 

conductor, como•• observa en la Fl9.1,6,3. 

' ' ' ' ' 

. 
/ 

• 
I 

•• c•nlra • •• 

circuito equl'o'ale11te 

FI~. 1,6,3 Repreaentacién ~eom¿lric• de l• capacitancia y •u 
dla9rama equivalente, 

'/ cualquier punto a::tertor •b• •• 

v•1(· df: r° ..JL dr : ___g_ In ~ 
"' Jo 2iTfr 2 lTE.r o 

Volta 

Definiendo a l• capac:itancie como •1 ccclente de ta car9a 

entr• •l potencial, pode111ou. definir la c:apacltancla de la lt'nea 

de transmtaiÓn como: 

e 12.09. 10- 11 

log.10 -a" 



DISTORSlOtl. 

La dt•torslDn e• un hecho de •uma importancia •1 tr•b•J•r 

sobre cualquier t•m• relacionado con la tranami•tén d• dalo• pu•• 

de •11• d•p•nd• 1a recepcJÓn correcta d incorrecta d• 1o• mi•mo•· 

L.a dtat.orsión •• define c:o111ci la. preaencla d• error •n alguna· 

é vari•• de las propi~dades de la s&hal recibida. E~i•t•n varlaa 

apcJones de diatoraJó'"n y dependi•ndc de cu•\ •• la prcpledad q~• 

centi~n4 rJ •rrar r•cib•n dl•tinto• ncimbres. 

La prtme~a de •llaa •• la dt•toraibn d• frecuencia, •n dond• 

•• tien~n v~rias atenuaciones d•pendlenda de l•• fr•CU•ncias y d• 

la• v•lt:icid•c!•• de propa9acid'11 1 d ••• que l•• fr•cu•1H:l•• •• 

propa~an con dtf•r•ntes qrados de at•nuación. 

Otra diatoratdn tmportant• •• l• dl•tor•idn d• ~•traaa. •n 

la cuaJ 

ds coma resultado 1• ap•rt~icfn d• una dl•tor•tdn •n la fa•• 

rt-lattva, 

El •co •• la r•fle~iC:Ín d• una ••hal qu• r•,r••• •l lado d• 

ort~•n 1 siendo com~n cuando na •• lt•n• una i9ual•cl6n P•rf•cta 

en 1., lM~•da"ctas t•rmtnal••• 

lMPEDANCIA CARAC'fERISTICA. 

Una 

t•J&fóntcas lermln•n •n una Jmpedancia t9ual a la tmp•dancia 

c~ractprfs~lc~ ~· la J(n••· Al9una• ra2on•• d• p••o al r••P•Cto 

son~ 

1. Evitar la r•fl•xión. 

2. Mlnlml2ar 1• dtstarRl6n inductiva (cro•atalkl. 

?. ?roveer mL~tma transt•r•ncta d• pot•ncta • 

•• 



4. Prcve•r un clrcuftc d• 1mp1tdancla d• 60011 •para buil'n 
func 1 onar.1 l •nto. 

~. Evitar Ja dlstcrslcñ de fr•cu•ncla que r•sulta d• la 
r•scnancl• d• l.a 1 Ín••· 

SI 

caract&r!stlca1 los ef&ctoa r•sonantes se eliminan, evltañdoae la 

·~~rlclón de una onda reflejada, por te qu• no hay ondas 

••t•::lonarlas, sine ondas con atvnu.11.clcfn gradual '>' unifor11UP• 

En •1 caso d• ~u• la Impedancia en el lado del r•c•ptor Sil'& 

distinta deo la Impedancia caract•rÍstlca, alguna• frecuencia• 

aum•ntan d dlsmlnuy•n su at•nuaclÓn.dep•ndlendo d• su •atado d• 

reaonancla 1 apareciendo asf la distorsión d• irecu•ncJa, ant•• 

com•ntada. 



1.6.1.4 TRANSMISION DE HAXIMA POTENCIA. 

Como se dijo pr•vla.mente, si la impedancia de la terminación 

•S igual a la de la línea, es posible tener una trantomlstÓn con 

impedancia •• pura.mente restutlva, 

transmisión. 

e igual a la de la 1 (nea de 

•• absorbe en eol recl!'plor cuar.do la impedancia en la l fn&oa viendo 

ha.e lto1 el 13do receptor, en la unión, ea et conjugado de la 

impvdancta ·1tsta desde el lado receptor hacia la. lÍnea. 1 d• 

acuerdo a la Flg.1.6.4. 

z. 
r-------~-~~1 

• • ¡ 1 • 
1 
: z, 

' i 
' ' : 
' ' ' ' ' ' : s' " ' 
: ' \..------------·-- --' 

Desafort.unadament• la impedancia característica de una lÍn•• 

telefcntca no •• una re•i•tencla pura sino que tiene parte 

compleja. 

Un~ terminación dq resistencia pura, 

magnitud igual a Zo en una frecuencia, pero e"'sta puede variar 

d•nt.ro del r111"1go :te transml-stón, qu• par• •I case de una 1 Ínea. d& 

tel,....fon~&, ei;t.¡{ entre :?~O y 3000 h:., 



En ol caso d& uro &tstema d• portadora de corr lent•, •1 

la Zo de un par de cable• paralelos 

descubiertos vs mSs constant• scbre el ran90 utilizado por la 

portadora da corriente, lver Fl9,J,6,4J '/ la amplitud es m•nos 

TRAMSFORMADDRES 1 IGUAt..ACIOU CE IMPEDANCIAS>. 

Sobre las líneas lel&fánica& 1 

reall~a mediante •1 uso de un transformador, d•I cual sabemos qu• 

mo~lflca la impedancia aparonte y qu! la razén enlr• la t•nslén ~ 

la corriente en un lado del transformador estS relacionada.con la 

ra~cñ d&l otro lada par ~I cuadrado d•I número de vueltas d•l 

VI 

(~ ;n- ---------r---_··,. - ... ---~ 

' '· ' 

. 
• 
1 ' . ' .._ ____ --. ------·-' 

Iz:I11n 

v,/I.zº••v, / r, 

Fl~.t.6.S, Dla9rama de un transformador. 

Un transformador slrv9 para Igualar una carga a una IÍn••• 

t•nlendo ~l mismo ángulo de ~aso. En el caso de que •l ángulo de 



las l•rminates para 109rar una igualdad perfecta. 

En et caso de que s6lo se de••• una i9ualdad a cierta 

1.6.l,6 REDES PARA LA IGUALACIOU DE IMPEDANCIA. 

Eale lipa da redes sualtluyen a lo& lranaformadcrea, cuando 

no se lrJOnS-'Tlll• pa..-a un ran90 de frecu•ncia• pu•• •ola to hacen 

•3ti•faclcriamanla par• una sol a f recuenc 1 a .5 una banda 

corriente •I la portadora tl•n• una frecuencia tan alta qua hace 

que ta banda ie vo: •o comporta come una banda ••trecha. 

1, b, 1, 6, l PE.D L 

De Pcu•rdo con ta Flg.t,6.6 la Impedancia entre la• 

y para lograr la equtvalencta de impedancia•, •• Igualan parte• 

reale• • lmagtnart•• de 1• fórmula anterior y I•• de ta 

tmpadancl• caract.er (s.ttca, 

da o::lc.,do: 

1.6.8 

Vol ta 
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Ton 8 •• =-

"' 
R, 

Cose= •• 
r-----------------------~ 

x, ¡b 
• . 

"· ' ' : 
• '• 

1. 6. 11 

Fl9. 1.6.6 Repr•&entac!Ón de und red L y •u• ecuacJcne• de 
calculo. 

si xl,( el •lem•nto a•riel •s J, 8 es•+• y Ja fase•• r•traza 
si xl,I el •lem•nto s•ri•I ea c, e ea•-• y Ja fase se adelanta 
siendo & Ja ccnstant~ de fase. 

REDES T )' TT, 

Re-d t 

Xo • -"~' -':º,;',;'"B"o·-l_R_,_R_,_ 
sen B 

X 
Ai'O• B •nr.lfa 

••n e 

R2 •• 

XoaR,R.z_slnB 
R1co1 B -¡H, R1 

•• R.R, ••n e 

Xc: /R,R1 sen B 

•O 

•• 

1. 6. 14 



La red L es un caso especial de la• redes T y TT, en ésta la 

x2 de la r•d T tten• un valor c•ro y la xl y x3 forman 1• r•d L. 

1. 6. 1. 7 CARACTERISTICAS-DE UtlA LIHEA Sitl DISTORSION. 

Considerando únicamente la existencia de la onda lncldent•, 

la ten•lén y la corriente, se relacionan en cada punte por: 

Zo : V I I t .6.15 

Ambo• cambian de fase a le largo de ta t(nea por una 

cantidad •• proporcional a la distancia entrv •llcs 'I •• 

atenúan una cantidad cuyo valer se puad• cbt•ner de 

La 

•• __ , ... 
"' 

eliminando la 
parf• imaginarla 

atenu•ciÓn ..,len; :tepÍ.:as pérdidas 

1. 6016 

1. 6.17 

1. 6.19 

no puede evitarse, pero las líneas se pueden compensar para 

evitar ~sas dl•tcrslones, 3 característica• tmpcrtant•s de ••tas 

1 (neas son: 

su inp•dancla c•racterístlca 

2-•!?:Jr•J•I =J'g .. J•'=' líé' :IT .n 
J; g•JwC lg•Jwc) J; 

su atenua::ién 

O(• U/2lll~•JI~) rg • Ji e 1 ; F• 
- r .r 

au velocidad de prcpagaclÓn 
• • 1 V¡,_, ___ ,_ 
8 VI {lc flc 

1.6.20 

1.6.21 

1.6.22 

Co~c •• puede ver d• las ecuaciones 1.6.10 a 1.6.22 

la Impedancia caracter1atlca, 

>I 



1. ~.1.e CIRCUITOS DE CA&LES CARGADOS. 

Como se dijo anterlorrn•nte, I•• pérdid•• por capacitancia • 

por~ue la capacitancia •• mayor. A cont.lnuaciÓn 

s• •xpllcará una formad• r•ducir é•t• •f•cto. 

Los método• antes comentados sobre la utillzaclÓn de cabl•& 

conductor•• dit mayor lon9ltud para r•duclr 1.a r•si•t•ncl.a y d• la 

s•paractén d• lo• par•• de cables par• disminuir la capacitancia, 

tl•n•" un llrnll• prilÍctlco que Indica la máxima lon9ltud y la 

má~lma ••parActtin, t.eni•ndc como factor•• d• •l•cctén su P••o y 

r.u ¡3r1tclo. 

He.avis.Id• •n 1897 probó qu• l.a dlstorslo'n pu•d• minimizarse 

utilizando una relación entr• la Inductancia. y la capacitancia de 

Ja tfne.a 1 para satisfacer la 1tcuaclon: 

R C L G 1. 6. 29 

donde L •• lo Inductancia por unl dad d• lol"lgltud, 

R •• 1• r••l•l•ncla por unid.ad •• longitud. 

e •• 1• capacitancia Pº' ur1ldad •• longitud, 

G •• I• c:onduct•l'lc Ja on d•rlvaclo"
0

n por unidad •• Jcn9. 

Er •I momento •• real Izar los cÁlculos, .áto• •• hacen lo 

lo cual todavía •• muy grand• comparado con 

el producto LG so~r• una t(nea t•lefÓntca. 

La tndu:tancla y la conductancla •on p•qu•hos, pero •• 

lndes•abl• redl1clr la c:onductancta 1 pu•• é&tc reductr{a •l nivel 

de ••l'tal, as! qu• para satisfacer 1 .. ecuaclén •• aum•nta la 

ln.:fuctancla. 



La prlm~r• apltcaclo"ñ d• éste razonaml•nlo fue •n el cable 

submarino •l cual al no contar con repetidoras, 

problemas d• dl•torsiÓn. Para obtener el aum•nto do 

lnd11ct.ancla, ant•s •• colocaban partículas d• hierro en au 

Actualmente los cablea presentan una 

capa do 6 "humltat• enrrottado 

he11cotda1ment• alrededor del cable. 

permeabl1ldad ma9n¡tlca muy alta, por lo que la velocidad d• 

tran~mlstán del cable puede aumentarse cuatro veces. 

El aumentar 1• inductancia d• un cabl• tambl•n •• conoce 

La Inductancia y 

v1tloc:ldad. 

•Ita permeabllld•d ~•9ne"'ttc:a atred•dor d• un alambr• d• cobre, la 

dls~ancia de separación m:s comÜn •• de 1.6 Ó o.e d• Km. 

Un par de cabl•• car9adoa tl•n• menos dl•tor•lÓn, pero ta 
J 

velocidad de transmlston •• m•nor, como d• 16000 a 32000 K~ sobre 

se~unriol 

·.rel oc 1 dad de una se-ñal 1~ua1 en un par d• cab 1 e• d• f r•cuenc la d• 

"JC'>7.9 lo cual e!'I de •1alor para evitar la ut.lll:ractÓn d• tos 

supresor•• de voz. 



m~n•jar 3 9rupos maestros tmast•r9roups 1300-6~0 canales de vo: 
/ 

cada uno!] o un 9rupo maestre, un &uper grupe 160 canales de vc:J 

y un c•nal de lel•'Jisle~, el numere de canales antes m•nc:lena..des 

~Dría lig•ramenle entre las des re~emendacienes de las que se ha 

hablade. 

quitar, 

En la tabla de la Flg, 1,6,9 •e ldenllflc• •I Vl'lcr del 

ceeflclenle de atenuac!Ón de los dlallnte• tlpe• de medies, 

Observe la &ecctdn 1,6.t.7 de la p&9ina ~t. 

-1 ¡, 5/CARGA -- --= --... 
5 ~~ 

z / 

~ 4 / 

u 
, 

< ' 
, 

::> / 
z • , 
"' / 

~ / , 
y 

lel?O >«>• ""º 4000 5000 FREC. lH•l 
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IHEDIOS DE TRANSHISION FRECUENCIA COEFICIENTE DE ATENUACIONI 

"ir• paira on polea 1000 hz 0.1 
twiated Mires. in cable 
16 9a9• 49 Khz 2 
16 9a91t 140 Khz ... 
22 9a9• 49 Khz 6 
22 9•9• 140 Kh'Z 9 
coaxial cabl1t 319 ln 300 Khz 2 

2000 Khz 6 
8000 Khz 10 

trane.attant.tc coaxial 160 Khz 1.4 
rectangular "1ave9utde 5x10 h% • hll'I ica.I mm wave9ut de 5x10 h% 2 

Ftg. 1.6.9 Cena tantas •• a.t1tnuact6n t!pica11. 
extra{dc ••• libro Teleccmmunlcattona and 
Ccmputer.I 



l, 6 • 1, 9 CALCULO DE LOS PARAHETROS DE Ll NEAS CARGADAS, 

aimpl if te.a 

pero •vil.a. el ••ludio 'preciso d• otro•, como 

+rec.uancia de corl•, :~,. aperuSlc•, 

J,6,1,10, FRECUEN:IA DE =ORTE, 

La fr•cuencl• d• c.orl• d• una línea no•• af•cta por 1•• 
p.',.didas, ••Í que éñtas •• pu•d•n d•spreciar en la línea y en 1•• 

, 
de e.orle•• aqu•ll• a partir d• l• cual 

ur,,. pérdld• de potencia sino corno potencia r•fl•J•d•, si una 

•ecctén d• la l(n•a no p•rmit• •l paao d• l• •n•rg(a, ••bloquea 

1,6,1,11 REDES IGUALADORAS, 

Como no •~tsten ~ed~• •in plrdidaa, normalm•nte •• trata de 

ajustar la al•nuac:ton y la dtstorstoñ d• fa•• mediante ,.•d•• 

la 
, 

•cua.11 zac ion 1 •• 1• 

p:\ralelo y una ll"ld•_1ctancl• •n serle con la C•r9• 1 produce 

proble:naa " al':.a!!I fr1tcuenctaa, a1nbaP. redes pr::icluc•n ecualtzactÓn 

pe,.o c~n •I pr-oblema de do.,19ualar l.J. 11npedan.::ta en 1• t(ne;a, SI 

at~bo• arreglo! se ur.a.., en 1• propor-clón 'ldecuad•, 

•• 



~~t•ten varlos tJpaa de redes qu• realJ%an ••ta, como I• 

J J.-madA Pu•nt• t, la L.•tlc• cÍ la. TT. 

" Zop 
1 lZot Zb) = T 

z ... .. iZ1Z.a .. zo•z • 

z• = ZO'f Ztll • 
1• :J Zo Z>' 

•z2 



1.6.1,12 DESACOPLADOR IPADSI. 

Et Sistema t•ta+c'nicc requiere de 19ual at•nuaciÓn a 

le cual s• lc9ra medtanta e5te tipo d• 

redes, las cuales se hacen mediante re&i•tancias 1 par~ su diaehc 

vea •1 ape"ndica. 



1. 6. 13 APARATOS ESPECIALES. 

En un• 1 (nea se man•J• lnfarmac:lcÍn en una é da• dlrec:c:lanes, 

c:uanda la• ampllflc:adare• a• usan on una sala dlrec:c:1Ón 1 eáta• 

utilizan la línea telefon1ca reatrln9iendo la operac:ión de c:ada 

par de alambre~ a una sala direc:c:ién, para lo cual ae utlll:an 

lo• 9mbobinado!I híbrido•, que previenEtn que un amplificador 

esc:uche lo que otro amplificador dice, obaerve la F19,l,6,ll. 

Solido ;•• ol +-

LWJJ ompllflo;dor O E 

o 

1 o •• 8 u l e -
Red 

_J SOiido 

Balanceo do b -
irneo 

Entrodoal 
ompllfh:odor O E 

_,. . .,. 
-- --

Principio 9eneral de un embobinado híbrido. 

En el embobinado princlp•1 1 la &ner9Ía se divide &nvlando la 

mitad de la ener9fa a una red balanceada len la cual ae 9aatal y 

la otra mitad lle9a a la salida. 

El ombo~ln~do princ:lpal •• un transformador con tr•a 

devanado&, de ta Fl9, 1,6,11 podemoa obaervar que al la Vt •• 

inducida a cad~ mitad del clrcu!to y si la Impedancia de la red 

J;a condición •• que un puente balanc:eado y no hay 

potencial &ntre laa terminales a y b, tlo hoa)' entrada al 



a:':lpli.ftcadcr E - 0 1 

I• ••taclén O - E. 

I• mltad d• 1• V, 

&ntr•ndc B& •Plica a las t•rmlnales d•l ampll.flc•dc~ E - 0 1 la 

- E, vea 

Fl<;1612 

Sol~~ ..... J ompllloodor OE 

l 2111 
'----1 o o~" ·~ ••• 

8010nce•d1 
Entro da 

SaJFdo al ~ -
0'1'Pltflca dar OE --
Ftg,J,6,12. 

El c (rcu i to fantasma, utiliza un por •• alambr•s para cada 

una •• sus c:cndur.:tcr•• 1 ••gu'n •• puede ver on •• Fi';1olo6ol3o 

;?r= Al a: ,c ... 
Az 

• b: 

;l~~ e, ~~:~ e, 

Ftg.1 • .S.13 Clrcu(tc fé'lnta.sr.ia, 

eo 



l,á,14 ItlDLtCTAllCIA, CAPACITANCIA Y VELOCIDAD DE PROPAGACION 
DE L,:\S LINEAS TELEFOtlICAS. 

Lo• cables d• al.a.mbre en un p•r son d• 0.128 pul. d• 

diam•tro y e•tán espaciado• 12 pulgadas, s•9un lA Fl9.1.6.14, la 

del Sklllin9 si a/d ~ 1.8 1 usar Kp•l 
•i l,9<ald<20 usar 9ráftca 
al a:d >20 Kp•O 

la d del cobr• a 1 Kh: •• d~6.6~10 <Torr••l 
a•0.064 pul •> ald•24 

1og,.1a1.e 10.9211og,J8T.~1 

12.oa " 1 0"'1 ~ 
b= 12 pul 

Flg. 1,6,14 Clrcu(t.o d• 
la 1 Ín•a d• tran••l•ld'n. 

El valor d• la Inductancia •n ••t• tipo d• conductor•• •• 

obtlon• medtant.• ta •l~utent.e formula. 

t: lO.Q211oglb/oJ• O.IK'flclO"' Hf/'fl 

El valor de la capacitancia •ntr• conductor•• aislado• •• 

mayar que en les par•s d• cables d••nudo• parqu• los conductor•• 

eat'n ní'aa cerca¡ para pod•r re~uc(r ••t• •f•ct.o •• pueden ••P•r•r 

los cables 1 lo qu• ••r-Ía caro Ó reducir- el número de alambr•• qu• 

La fÓr~ula d• la capacttancta para ••te 

12.oe. 1ó,~ 
e:~~~= 

loV¡.(b I a) 
Ob!Jer'.J• •n 111. Ft9. 1,:!., 1~ tas caract•rí•tlc•• de un par· de 

cables paralelo•, •nt.re ellas su velocida.d de fase, su atenuactán 

.• l • lmp,ad.ancta ca .. &Ct•r(sttca 1 as( com~ sus dtmensian•• f(stcae, 

e1 
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.,,tenu.a.c i én y la impedancia ca.rcu:ter(atica de una 
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Fl9, 1,6.16 
teictraído 
c:omputer l 

Ca.raclerístic•s de una !(nea de telefÓnica. 
de! libro Telec:cmmunlc•licn11 and lh• 

Sobre un par de c:•bl•• • I~ frec:uenc:ta ~e la ve:, la 

velocidad de prcpagactó~ d• la me"al varía con l• frecuencia, vea 

la fl9. 1.6.!7 

••. 



VEL.PAR S/CARGA 

PAR CARGADO 

FREC, Ha. 

La¡. bllj3;¡ fre:uen::l.t.s dCl- la ve: l\umana arribar;in dios.pu•'• que 

c;uit vor (a 11-;::er ar.~er.te con la trE.cu.enc I •. L• 

~~lncl1~d 1~ la lu:, y e~ el ca5C de que el aislante utill:adc 

n•a plÓ.'!!i~icc, er.t.cnce11. :" ••loc:i:.ad de las cr,das &1t r&duc• a un 

:O'!· 6 •J•'- -1~ ':'. i!l' l.J. v&lt:"cid.ad que tiene Gn el aire. 

Vf:-1-
fl/C 

12.oa • 10-'ª 
IOV.0 b /o 

IO.Q21 tog.tbto)10.1 Kfl 10.., 



l.• 1·.11to,-Ja '.:lt> 1011 1:d-~lcis 11!- c:or,\unlc:Acl:::ír. :aa inlclÓ cor. vl 

uso de Jri'!I pior4's .::!• C•ble• dGiieubl?rt.~s los c:ual&sr. nor1oJalr;.e1)l• sof-

til'!ll'f:!r,lcos r.lQodlant• 

nisJa<Jor•"'· 

En ~sto• c:llble• Ul'\.21 <::'"ª" car.t1dlld di!' c:orr!.Jonl• fl>.1.y• iil\ l~ 

parte &xt.erlor :fe la cubierta. d~l ala.:1tre é ••• •n ~a SotC:c1ón 

0.1:?8 pul. d9 di.lme":r.:. y l'stán 1H1p.a."":l•:fos ::? ¡:n.il::•.jAs, 

11ec:c:iÓn 1,6,1,141. 

r.enr: 1 1 1 a 6 =on car.! .:Ón d• a.cC"rD u t 1 l ! ::~r.do&• 5- l cobre po• su 

cor.~..i.:llvtd•d 't ol •cero por so1r un t.ii'terl•l r&sl•tenl,¡,. 

Un p•r ~· :11bJ&11 1• ísr.te ttpc o;;• c01po.z .:f• rn•n•J•r 

c:onvors .. el~.,•• t•IC"féntc:au do !Dr9• dl•lan:i• sin •1 uso d• 

"r"'Pliflc:ador••, por- t~nC"r un nl,,,.•l aceptable ::e •l•11u.ac:1én, 

lr.tt>s t'n-~.tc, f'.e.rer: quo 11u c:C:.:nf:Drlt.ml•r.t.o =•• a•1; .... J•11tw 1d o,ie un 

filtro, J' ~"~o:"'~le1·:to Je c:u.Í~l'S d& c-'ita.s c•;;..c:t•r(s:..ica• •• 

1ert.-:.c:an 1 

i "'du~t n.nc: l al. 

ur.: ~:-:¡a ~AJO&, 



¡ &1 clrcu(lo 1q:..iiva.lerol8' d• 

1,,. 1 r r.·)•. 

¡-.. 
2C 

PASA Al.TOS PASA 
BAJOS 

IMP Free. 
IMP. 

u~u• o qut110 en e 

-4.2 =-411L 

t.:!i.1'3 :~r::~d"to.i ;o.qul·•,,.1•Jnt•• d~ l• CaJ::a.Cit.incla y la 
~n:!uc':.Dr,ci.;. &r1 •Jr. par :1v c:~blot• descubierto• )' 
?:i'3 ~.-Ef.tc.a11 :le la. vao1•la.etón i::I• Ja •t•nu.c1ón 
'" fu~e!6n d• la frecuencia. 

llover, •• 

... 



Jr:ic.11! ! J::11::IE-'l r1•l"'ale-n, 

L.., suc.e-ptibll~:!a.d a la.tr•n11f•rrncia d• .ener:,J(• f'ntr• c•bl•• 

icrcu;r¡talkl prc:.·.·•erre del •..1&0 de iic.oplamt&ntc.& •l•clrar.1ot9n¡t¡,c.oa á 

tr.'11ti:tiva11 / consist~ &n q..1e un¿ conver•.J.Cicfr . .e-n un par de cable• 

pu11tda escu~hnr<;e te-r.uament• .,,., otro par c,¡¡.rc.a.na. La ruej ar 

P<'r•& ad:-·~cente-s )' tr11nnponer c.a.d.:i 1 / :;:: :!li' .>. lo• ci.bles. 

1.6.1,2 Par~g i~ ca~l~!I e.en ~isl~~~r 

Los pares ~~ cables =en alsl.:idar, reempla:aron • los pares 

~•sc.ubierta'l, pue'l el materi•l al~lant• a. su alr~dedcr los 

protegía de las ccndtc.lone-s del r.1e.:llo amblli'nte. E:stc.s par&.•1 &n 

•• us.:lbao1 •n o:-rupc, to.:1011 

tn::ll'rpendle;nt.;."!i p&l'D 11nvuelto11 d&ntrc d& una. r.1ism10 capa alsianlttl 

pero la c•rca.nf.a de les pa.rlf& d• cables •ur.1entabo1&. I• c<1p•c1t.ar1c:ia 

)' J,p distcrstén induetlv.a. Ccrcsstalkl• Is cual orcdu:.fa un &foeto 

mayor al trabajar can <1ltas ~ree~•nc1as, 

E9llf ttpc de e.a.bles uo en1•r=llan en pare& ,. p11ra dlsmtnuir 

la fnterfer•net~ entr• ellos•~ utlli:an j,¡ distintas longitud~•· 

El grupo de ccn1uc:tare& sG envuelve en una runda protec:tor<1 

'.ner.or que en 0>l c&!:O d• los pares de ca.blE.a de-sc:ublotrtos, lo!S 

de di<Únetrc ,. los 

la re~l1tencla del 

;unpllfiee:tón, aumentoi! de l.:!. ldlc·rnetrcs en .::al::l&• c.l&-snudas, a 

e3d~ 6.~ ~llÓ~etpc~ ~~ es~~ ti~O de :al::l~s. 

Lo:l o:at:JF·I onrc!lDdos p•..1e:!er't 1.:anc,a1 ~.:a!l d& un c:ar1ar.l e11 •u 



tntl'rtor, u.t.111:?.?ndo ... arlas bandas t:Se ft'acuencta /para 109rarlc 

1• fracue1icta -:!e la .... o:: humana f,io:iula una portadora dit alta 

localt:ar ~ntr~ 6 ¡ 1~0 ~~::., ~unque las portadoras •Uperlor~s a 

en canal6~ de dlferent•• 

porll\dciras, cndo. mensaje se oz:oepara .:o to&. d&rr,.{& en lo>I receptor 

la. portador~ as d• 36 KH::. ~ la 

s~1i•1 di! 11udlofrecull!'ncla es d• 3Khz,, v&a la Fi9 • 

• 

• 
Fi~.1,6.19 C~r;ict.itrfst.tcas 911:::im~t.rtca• d• u.nil i(r1•a de par.a-• 

de cables ~on aislador. 

Eat.e medio 

07 



misma fartna •n qu• la frecuencia aum•ntaba, 1• corr1•nt• tendía a 

fluir mas facllmvnt• en la part• •i.:t•rna del cable lnt•rtor 

la cual •• lncr•m•nta al 

l~ual qu• la reslstencJa ef•ctJva <llamada •f•cta pl•ll 1 d• la 

cual pod•mo• citar qu• al Pstar en funcid'h d• Ja fr•cuencia y de 

la conductividad del material, al auTnentar la frl!-cuencla también 

Por eso •• qu• 

en frvcu•nclas mu~ s~paradas, •vitando las altas frecuencia• como 

en el caso de las transmlslon•• de tel•vlslán. 

Un cable coa·.<tal consl•te •n un cilindro conductor ld• 

cobre' enc•rran~o un simple alambre conductor. 

El •~paclo •ntr• •I cilindro y •l conductor Interno•• ll•n• 

alslant.• •I cual pu•d• ••r 

se Pl.llPd• ver en la fl9, 1.6.::?0. 

CONDUCTOR 
INTERNO 

plá"st.tc.o 

1.6.20 Diagrama de la• partes que componen un cabl• 
coai.: l .a 1. 

08 



En 1• tabla s• 

U9U&les, 

indican IC• alalahli•ntos 
, 

m .. 

2, Cambray barnlxadc, 

3. T•rmoplást.tco pcl lett l•no !alta o baja dansldadl ~
loruro dli! polivlnll PVC 

ule nat1.>r•J {•streno butadi•no 
~. T•rmofljos {hules stntetlc:os butllo 

neopr•no 
et.lleno propll•no 

pollettleno sulfcdorado 
pcll•tlleno vulcanizado 

La protecctén 1e los cables coa~lales B• r•allza m•dlant• la 

cotocactén de dos capas de material alslant• alr•d•dor d•I 

conductor interno, La primera es una cubierta semtconductcra la 

~lstarstones del c•~po elettrtco, e&t• material dtumtnuye la 

tntens~dad de tas desear~•• etéctrlcas qu• pueden producir 

icnl':!'actñn. Dicha cubierta puede construir•& •nrrollando una 

cinta de papel saturado de carbón coloidal &a~re •I conductor. 

La se~unda capa s• conoce con el nombre d• pantalla y ••tá 

const l l;u l :Sa •• 
a.lslatni•nto 1 una sup•rftcte 

eciutpat.ancla.l pa.r~ abtfl'ner un campa eteé:trica radial en •1 

dlelcictrlca tla pantalla <!!lrve para blindar •1 cable cant.ra 

pC"tenclales tndu.:tdo• por ca.mpaa a::ternas '/ co1no proteocctón para 

lo cual 

p~ed• re&ll:•r~e ma:Stante una cinta da papal metalizado 5 una 

~inta de Tlll)lal no 1na9n6t1co tcobr•, alumlnloJ de o.e mr11. da 

~'~•scr enrrella.dc •otre pJ aislamiento 'l la pantalla mattltca lo 



con•tltulda por hilos de ccbre 6 alumlnic 1 

pantalla. 

El forro externo, tiene pcr cbjat.o: proteger mecánicamente Y 

contra agentes químicos al cable y avilar que el aislamiento 

coaxial•5 ba5tante junto•, como se puede notaran la Fig.1.6,2,I, 

ade1ni11 de lolil cables coaxiala9, existen una serie de paras da 

cables los cuales se utlll:an para c~ntrol d• comunicactonas. 

En los cables coaxtaJas virtualmente no existe la dl•fon[a 

lcro••talkl, porque la corriente tiende ahora a fluir sobre •l 

int~rior del cilindro extarlor y la parta exterior del alambre 

interior. 

AISLAMIENTO 

Un gran nGmero de llamadas telefoñicas se pueden tran~mttlr 

juntas en un sist~ma de :able11 coa~lales 1 un cable coaxial lleva 

3600 -¡ algunos ha11t.a 109001 'I como se com1n1tó ltr• la sección 

un par de cables simple sola lleva 12 d 24 canales de 

70 



VO%o 

cada dlrvccloñ y hay do• libres, 

para op•rar •n caso de fallar alguno de los otros, ••o• cablv• 

llevan un total d• 106,000 conversaciones telvfo"ñlcas en doa 

sentidos. La ra:on de e'Dta gr•n capacld•d radica en que au 

-'lt•n•1ac1én se conserva baja hasta una frecuencia d• 10 KHz, 

El c~sto adicional de los cables coaxial•• se ju&tlttca por: 

Facilidad ~o envCo de un mayor número de canalea en un 
solo cable. 

M(ntmo enclmaml1tnto de e.anales. 

Baja dJstorstcfn y variación d• amplitud con la frecuencia. 

- Alta velocidad d• propagaci6"n, que pu•d• e11mtnar la 
necesidad d& supr••orvs de eco • . 

Ad~n1a9 de los medio• citados ;anterlorment•, han aparecido 

olros como es &l caso de las microondas de r•dlo, que al Igual 

gran cantidad do 
. 

canales de t•l•vislon, •• h• 

utlll%ado ampllam•nte debido a •u facilidad para unir punto• 

lejano• en la tierra, sin la necl!'sidad de utilizar tantos 

En la tablad• la Ftg, 1,6.22 s• pueden apr•ctar lo• nombre• 

d• al9unos ~e los sistema• de transmlslon utilizado• •n los 

Est3doB U"lldos 1 su principal apltcacio .. n, su uao en la actualidad, 

•l tipo de datos que maneja, tas banda• d• frecuencla que uttli%& 

y •I número d• cablea de voz por par de cabl••• 

media9 eomo Ion par•§ d~ cable•• lo• c.ab1•• coaxial••• 1.as radio 

71 
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1.6.3 CARACTERISTICAS REGIUERIDAS POR LOS t\EOIOS DE TRANSHISION. 

En eata ••cciÓn ~• menctanan la• caracter!stlca& principal•• 

d• lr•• media& de transmisión qu• se utilizan en tranamlaianes d• 

tipa analÓ9lca y n~merlca, Vstas acn: 

Cablea de pare• stm9lrtcc5 para lranamlst~n anal¿9tca 

- Cables de par•• caaxtale• del lipa 1, 214, 4 mm. 

- Cabl•• de parva coaxial•• d•I lipa 2, 619 0 5 mm. 

Es impcrtanl• Indicar que 9ala& caracterCatlcas •• preponen 

en laa reccmendactcn•• 611, 622 y 623 de la 6a asamblea pl•narta 

de la CCITT que tuve lugar en Ginebra en 1976, 

1.6,3,1 CARACTERISTICAS DE LOS PARES SIMETR!COS. 

En la r•ccmendactón 611 1 a• indica qu• cualquier gcbternc 

que d•••• equipar aua rede& telefÓntcaa con cablea de parea 

atmélrtcca deberá ele9trlca de entre lea cablea deftnidca •n Ja 

t.ab 1 ~-C1.'! •• t~--f.~-~:J.•.A1.~~.1 ....................... - ................................ -----·-----··-
t1~ 1 TIPO 11 nro ll 111 tlPI llJ UPO 111 111 -----------------·----·----------------------------------------------------------------------------

INIETtll IE US CllllUCtOllE In •1 Q,t 1.2 1.1 1.1 1.1 
IHCJJAJ En:CllVI IEI llf/lal n 26,S 11 " " lllEIAICll UlltlEllS11tA In otMI 

'° kl!l "' "' "' 170 1 .. 

120 1112 141 "' !01 l .. 1n 

""" In .. "' "' "'111 "' 111 
TEUUCll ,. •11U IE UltB, 

"' CH ~/Q IH/lal 

'"" ZHZ11il 
110 lllI Hl!1 1ll Ul!O,OI 17114.11 21111.21 lillJ.'1 

12411112 lJtll.11 24121.01 UUi.'1 ntzt.OI 
A 5'2 DI 5!10.11 11131,11 51144.JI Mllt,51 

'Fi«j:--··r:·¿;:23···-·rat;¡a--;f;--;:;:;.-~ct.r·¡;i·1;-.-~--d;··t;;~-~·;¡;1;;·--d·;··-
pares almétrlcc•. 

Le• cabl•• d• la labia de ta ft9.1.6.9 1 •• dtvtd•n en 3 

ttpca, quv sen el I, 11, 11 bla, III y III bi•I la• tlpc• 



dependen del matarial que se utlli2a para construir au aislador, 

por ejemplo •l tipo 11 ea de polletileno y el tipo lil es de 

eattroflex, 

En relación a la regularidad del largo de fabricación éata 

se pueda caracteri2ar por uno u otro de loa m'todo• equivalentes 

descritos a conttnuact6n 1 con las normas siguientes; 

1,6,3,1.1 CAPACIDAD EFECTIVA, 

La capacidad efectiva se mide entre los dos conductor•• 

del par estando conectado& todos loa demás conductores 

del cable entre a( a la cubierta del mismo. 

La capacidad en todos loa largo\ no deberá exceder de 5% 

en cualquier largo de fabrlcactén. La diferencia 

entre un valor individual cualquiera da capacidad 

efectiva y el valor medio no deberá ser superior al 

?.5% y la media arttm¿tica no daba ser superior a 2.5~. 

En loa cablea de tipo 11 1 II bis, III y lII bis, la 

capacidad efectiva media de cualquier largo no deberá 

diferir más del 3% del valor nominal, 

1,6,3,1,2. DIFERENCIAS DE IMPEDANCIA, 

La parte real de ta impedancia característica da 

cualquier ctrcu(to a la frecuencia da 120 kH2. no 

deberá exceder m•• del ~~ del valor medio da todos lo• 

paras da la primera serte da fAbrtca da vario• largos 

da cada tipo, éste valor medio no podri diferir mA• del 

5% del valor nominal en 120 KHz,, 

Otra característica muy Importante ea la Diafonía, qua 



consiste en la existencia de se~ales Inducida• d• los cable• 

vecinas y la se~al propia al mismo ti•mpo sobre la l!n••· La 

calidad del cable desde el punto de vista de la dlafon(a, •e 

puede caracterizar por media de alguno de los 

equivalentes que se indican a conttnuact6n. 

l.6.3,l.3A HEDICIONES DIRECTAS DE DIAFONlA tcro••talkJ. 

En un largo de 230 mts. d menor, la diafon(a entre 2 

La relacl~n teledtaféntca deberá ser superior a 68 dD. 

- La atenuacién paradtafántca debe ••r aup•rlcr a S6 dB. 

En el caso de largoB Buperlore• a 230 1 se deduce la 

siguiente fórmula: 

20 log L/230 ••• 
10 

ai•nda L la longitud en mt•• 

1.6.3.1.38 DESEQUILIBRIOS DE CAPACIDAD E INDUCTANCIAS HUTUAS, 

Toda• la• m•dlcton•• del de•equlllbrio de capacidad se har'n 

con una corrt•nte alterna de 800 Hz. 1 la• de IMpedancla •utua •• 

harán con una corriente alterna de SOOO Ha. 

En un largo de 230 mt•. 1 lo• deaequtllbrlas de capacidad na 

los valorea Indicado• • continuact&n en la 

Fig,1,6.24, 
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TIPO 1 uro 111111,111 11111 uro 1 TIPO 111111,11111111 
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llllilCTMCUS llUTllAS El 91 
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,., .. lt cnlnln lca,1 11 •'1· 
PUK Ct nlfHlll UJll d7at:HtK 

"' "' .. 
'" 

'" .. 
" .. 

Flg. 1.6,24 Inductancias •utua•. 

.. ... ... .. 
1.6.3.2 

1.6.3.2.1 

CABLES TERRESTRES DE PARES COAXIALES 

CONSTJTUCJON 

... 
'" '" ,,. 

L•• admlntstractcn•• que d•cldan utilizar para tr•n••l•lan•• 

numérica• y •V•ntu•l••nt• para tr•n•ml•lcn•• anaJÓglca• d• tipa 

pal"tlcula,.., ccaxl al•• ' ma• p•qu•nc• qu• •• ••• coaxial 

1 1 2/4.4m• d•b•l"an •1•91r 1 •n la ~•dlda d• la Pa•lble1 la• pa,..•• 

can arre9ta a las lndlcacion•• •lgulente•: 

- ValDI" nominal d•l diám•tro d•l canductol" tntel"IDI" de hilo 
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de cobre macl:o 0.7 mm •• a • 0.0003'5 m. 

- Valor nominal d&l di.ám•tro interior del conductor exlerlor 

2.9 mm., b • 0,00145 m. 

l~J Fl9. 1,ó,2'5 Diagrama del ctrcuflo, 

- Conductor exterior formado pcr una cintad• cobre de 0.1 

mm, aproxlmadament• de ••P••or, aplicada lon9ltudlnalmente con 

superposlctén lla• funciones del conductor exterior ~ de pantalla 

puode desempeñarlas una •ola cinta blmetálica cobre-acero-cobre), 

- Pantalla formada por una cinta de acero de 0,1 m•• 
, 

•Pllc,.da lon9ltudlna1r11ente con superpostclon. 

1.b. '3. 2, 2 IMt:oEDAHClA CARACTERISTICA, 

El v;;1\or r·cmln11-l de la t111pedancl• car,¡¡oct&r(sttca a 1 MHz. 

fl•r it. d• ~5 fl. . 

138 b 
2o •-¡rr loS1"Q 

••• 
1.6,3,2,3 ATENUACION POR UHIDAD DE LONGITUD. 

El valor nominal de la atenuacloñ por unidad de longitud a 
o 

10 C ~a L MH:, e• l9ual a a.9 dB,/~~. El valor real no d•b• 

dlf&rir de éste valor nominal en mas de 0,4 dE •• 

•• 
El coeficiente de vartacio~ 4• 

-3 
la atenuactoñ •n función d• 

o 
t&moeratura es del.9x10 por e, par• la• frecu•ncl•• 

-3 o 
por C para 1 MHz,. 
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1,6,3,:?,3 REGULARIDAD EN LOS LARGOS DE FABRICACIOtl DE UNOS 
500 m, 

l,6,3,:?,3A IMPEDANCIA MEDIA 

El valor media da la part• real de la impedancia de un par 

caaxial a 1 Mhz. na debe diferir del valar nominal en maS de 2.~ 

ohmio•. 

~ 

¡ mediciones con lmpul&cs 1 vea la expl lc•clon madia.nte serles d• 

Fourier •n al ap•~dlce, 

1.6,3.:?.3B REGULARIDAD DE LA JMPEDANCIA, 

Las madlclcnaa de la regularidad d• la lmp•dancla s• hara'ñ 

por medio de Impulso& transmitidos por al par coaxial, con 

cbservacié"n de les ecos en al punte da o~lg•n• 

El impulso utlll:ada deb•ri t•n•r la forma da la funcldn 

aeno cuadrado con una anchura a media altura Inferior é Igual a 

0, l m'illo 

Lea resul ladea 

eco, qua &en 1 as re l ac 1 en•• 1 ogar (tm i ca a 1 en dB 1 entr• la 

amplitud del Impulse transmitida y la d• la cresta considerada. 

Est•• mvdlclcnes debE>rán eati&facar el siguiente J(mtta: e-1 

valer corregido de la atenuacton de eco del Impulso de medida 

fabricación, 

1.6.3.:?.3C ATENUACION PARADIAFO~IICA, 

La 3.lenuac 1 Ón paradlafo~lca entra ccaklal&s 1 

utilizados para sentidos da transmlslc(n dlfarantea, medida en la 

ban~a da frecuencias de O.~ a :?O Mhz. en largos de fabrtca=lefn 1 
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q1.•e X• Pl"D·i ... ::a. •.o.r.a. p~ricr3c:iE»n •r. al .J.1sl,,,r.1i.;i.r.to. 

rtf!I 

En ur: c:abl• c:or.lltlt'..:!::l::i ;::ir u:-1 conductor c11{!ldr1co c::in 

CDnd::tor / ~'~ª ;:ia-.t>'l!• l'!'littl<':tc:.ao :ol.:'.ICiOdco &Dt.o • •l 

cubl_.o 
••mlcontluctoro 

•• 
fol 

-'1'1 .... 

'I' = • 

j:):;- ..i.n ferre e! c~1blerta 

pontollo 

~~~~rl•l •l~lanta 

cabl4 cca ... 1a;, 

coul/ m 

,. 

D •/f'n'• 2 tcoul /a•) 
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•1.-ido: E.= 36TI"' 1( 'º" 

E= IB• IO°'-q­
x< 

"- la cte. dlelictrlca 
de atslomlento. 

Nw/c.auf. 

Et '3ra.r!t<-nte de potenci31 en cada pu1:to dQ01 campo ele'ctrico 

-~:E:IBxtd~ lq¡xlt1 VM~• •• 
L• dtfer•ncla de pct~nci~l entre 01 ccnduc:tcr ¡ la pant•lla 1 

se ot.l1e11eo re•li:Z:et.flda La 

lnte9r1t 

-Sº dy. .. 
Vn::: 

18•1º91~ 
' ' ' • 18,. 10 Q 1 ..B. 
' " ' volts 

Jtelertrli:o on ~unci6n d6 la ilslan:ta 1 a oarlir del centro del 

i:cnductor 
V• 

E: ºa"to~l~R·/·,-, 

"ª~ x = r 9~per41cle ~el ccn~uctar 
mir. x • R s~perft=le iel aislador ® 

•.•&o.!or ef\:::!O.: de;. 1000 ··olts, é ..i.r1a tenstoñ cant(nua de 1~00 11olta, 
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1,6.3.:?.SE RESISTENCIA OE AISL..AHIENTO, 

La reBist~ncla de aislamiento entre ID• conductor•• interior 

••table c:amprvnd 1 d,;o •ntre 100 , 500 volts, no Bgor.Í lnfertar • 
10000 H .J'l. X 

temperatura de 

\ 1.6.3.3. 

Kili•, ltespue's •• un mtnuta •• con ex ion • una 
o 

15 e poc le nu;...-,os. 

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE PARES CO~XIALES 

DEL TIPO 2,619,!5 t'!No 

l.6,3,3,j F.SPECIFICACION DEL CABLE, TI~O DE PAR COAXIAL, 

El c;anduc:tcr interior es un hila dct cobre r .. acJ:r:o de 2.6 

mm de- diám .. tro, et cor,::l:.i.c:tc,. exterior est.í constituido por una 

cinta de cobrQo dulce de .2!5 ~m. de eapeaar, dtspuest• •n forma de 

cilindre alrC"dedcr del .aJGlantE!>, stenda •I ~Je de éste cilindro 

el OjQ deJ conductor intoriarJ el dta:ii•tro tr.terJor del conductor 

a\5lant• compueatc de 9as )'de una rnaterta dt•l•ctrtc::a sólida 4• 

mu~ baj~ perdt~•, ten9a una pormitlvldad rnedla 1c suflclentamente 

reducid• para satisfacer I~• =l.,'usulas de e5ta ~apectf\cactén. 

Por ra:ane5 de dtafon{a 1 conviene ~od•a~ el cohducta~ 

•~terJor d• do& cinta• de sce~o dulce en h;Jice a~iert•. 

It!PEt:AllClA TEPMtNAL 

l..o impedanc:ta c:aracter-(r;tJca dCI'\ par c:oaxial ober1•ca a un<1 

1•':1 de Vlu'fa:ciÓn per ft>c::t.a~e:'ll"' d~fintr!¡a. en fu.ncJón do . 1• 

frecuencJi\: 
z..=.~ \og..L • • • 



par,. ria;oor t nf crm3c l a·n veá i'. as s•cc len•• 1. 6. 3 / 1. 6. 14. 

dond• f es la frecuencia en MH:., por tanto e~ lnnecesartc fljar 

valores para todas las frecuencias y ~610 &• noc•Slta para un 

caso tnfll"lito, •n el cual la to1•rancta para. 7'5n I)• de 1 •&. 

RE'3ULARIDAD DE IMPEDANCIA 

1.6.:3.3.~.1. MEDICI':INES EFECTUADAS POR MEDIO DE IMFL:l.SOS. 

La re:l\dartdi.d dlt la tr.1po)dancta :;,e mid~ an la. ml¡;,ma terma 

iel cabl~ 3nt~rlcr, pero en óat~ caso 13 anchura a media amplitud 

es dP unos 10 n:ieg, para l:s si3temalli d• 60 tlh?o, y d• 50 ro••9 

para l:no 'ja !:? t''i::;, Ó n1.¡¡or1e1"4.'s. 

1 . .:0.:-.z.~.2. ATEtluP.=I~~· DE ECO. 

La a.t&nuactoñ. 'je eco qua corr&sponde a. Oa. r.iedla cuadrS.t1ca 

de los tres trr.puls::::s r·efleJ•:1os de ma)'Or arnplitud, 

corr~cclén "º jebe ser tnferter a: 

- '51 dB parr tmpul3CS de 10 ns. 

-5~ ~B p9r3 impulses de 50 no. 

1.~.3.3,3.3. RIGIDE= DtELECTRICA, 

Et r.-.; t•rlal at'lllante r!ebe soportar durant• Ge• rntnutos una 

tAno;stcº"I .ril•.f'rna do 50 Hz ccn un Villcr •flcaz d• 2000 volt.e, 

•pllci':ja entre •I ccnduc.ter tnt•rlcr- '/ •1 conductor exterior 

ccnect.ado a 1~ cu~iorta. 

1,6,3,2,:?,4. RESI5TEMCIA DE AZSLAMIENTO. 

L3 r••tr.tencia de- aisla:nlttnt.~ entr~ lea coo"'l.:: .. c.tor•• 1nt•rlor 

y ~.-.te-!" lo,. d·~l !l6.r coa"fla1, ~.-dida. con un.a. t.e;"1s1d'1\ •st.aDI• •ntr• 



100 y 500 v, na ~•t:eo !er in+ertor" a 5 M .!l. kr.;, d•spu.{ú d" un 
o 

tfllnutc d& ol<5.clrt:.aciÓn, a ur • .!I tt>:nper.:it.ura clll' pcr lo 1M,nc.s 1:; 

VENT.;:As ... DC5'JE:t1TA.:As re LAS LitlEA'$ PRIVADAS y ;:;e 
LAS LINEAS Pt.:SLl'CAS, 

I~ tat~lidacl dal dia, r·IJ''f.ulta .:.::cné:n~co ut.llt:ar 

l•lefórd.cnE t:idav!a fuera ac:o;:ita~lr. 

n•C'&slta asr:-c:tarse c:::in los r~trt.:::c!li cle cor,: .. tac:tén 1 ¡:icr lo ::¡ue && 

rccaml•ndan ero al c:1.so o:!ll' :!Hit r.oJc.-sa:· oc ... n ~~C•i>C ra-plda P una 

para 

i:.cmp~nsar la dls.tcrsté.""I enc:nnt.rada •n ello• &v1t11ondo errores e-n 

toa dale':!, para ma.,.cr lrdormaciÓ:a vaa la a~::clÓn 1,6.1.10, 

•r11:ho de t:ar.da ql.'.e 'le!' ut 111 :.a ~•ra las datow. 1 por la quw 

cualr,L•l~r tno/ql.!.lr,a d• t.rar,s:':ttslÓn Co da~ca. :S•b• di&ol"larse de fars~a 

que. c¡;¡:loir. no lnt.ei·fler~n c:cr. la GO."i&l d• ;a p.artadora común, 

r<tdL•cténdou~ la C:-"pllci:!.::! ;::il!llt:l01 para 1.>. lrilnt.n1iwián de dattUl 

~. L,.!I 1 t n~as pr l vadJ.s a:in rr,&nas P••· tur D#da• por • I ruido 

y IA dist.orsi::in ::;.JE l.:i.s :::cn:7,u•.a1ac. 1 r•c. .... ~"t-d1t11o.t G'-'• +I &hgt•n• d.il 

la q~· las l!n~•~ ~r:~~1t• tiene~ ~~~~s ~r~o,·~5. 

Ltt; .•·:1,•.v.J ,'3 ~u• t.1en•n 1.:i'!O 1 (n•~:i ~.;!ll ic•"& AObr<1 1 •• 

canr.:ut.rdas ~=n: 



1 St Ja te-r1,,ln<i!.J en una :o:aJJd,¡.d tten• po:o usa, l• 

u.ttlt:11cto·n '1• 13 red p.it:llc• tenir-á un ce.ita 1.1•n11r. 

2. L• hat:illda.d para acc•soir 1.,..:iqutna• dist.ant•• u••nda la 

r9d ?~'bltca da 9ran fl•;:l~lll:Sad, por •Ja.1.1plo, ur. usuw111·io P'-'•.1• 

acc~&•r a v~rtas bas•s d• dala~. 

3, C..a&lquter fall.:t. •n la. lín~• pr1~·ada •ltMlna 1• 

comuntca:cic~' d!t •'steo, <Yn •1 caco de l• 1·•:S pÚbl tea, 

utilt~.Jr un.s lr.11.)•e_::torl.11 ~1l<11'11a r.J \/Dlv*r a ll•rna.-, 

4. pues las J(n&ea privada~ 

•• 

ofrecen 



C A P T U L O 

1l 

P~TES CONSTITUTIVt.S IJE UH KODElt 



INTRODUCC o N 

Como se viá en el capítulo anterior, •l Mcdem •• un elemento 

lndlapensable en et proceac de co~unlcacioñ entre computadora•, 

su importancia se desprende de que las líneas telefd"nica• sólo 

pueden ~anejar seftale• ana1091ca9, que la• computadora• sÓla 

manejan señale• dl9itale• 'l de que ~ste aparate •• el Único medio 

de transformacién de dicha señal. 

Las mcdems reciben distinta nombre dependiendo de la función 

que ••tan roaltzando, por ejemplo el mode• que propicia una 

llamada telefónica len el transmisor) recibe •1 nombre de mod•• 

Orl9en y el que recibe le• datas, se llama modem de re•pue•ta. 

Este capítulo cuenta con tres seccione•• 

Un aditamento externo previo Ó posterior al Hodem, •• canee• 

con el nombre de INTERFASE, en ta primera seccloñ, •• prewentan 

sus características mecánica•, 

sus distinta• modelo•• 

ta descrtpctoñ d• su• clrcurto• y 

En la •egunda secctoñ se definen la• parte• principal•• que 

forman al modem. 

En la tercera seccláñ de .. t• capftulo •• explica el 

funclanamlento de una etapa. demoduladora y se pre•entarán al9una• 

~e suw opciones. 

se 



2,1 INTERFACE RS232·C 

Como se dijo anteriormente •1 interfase se localiza entre la 

computadora ~ equipo terminal de dalo• l•n ingl~s DTE1 y el madem 
, . , 
o equipo de comunicacton de dato• len ingle• DCE). 

De la misma manera en que existen dos reglamento• mundial•• 

para la con•trucctdn de los modem•. tambiWn hay un par de 

documento• mundiales que contemplan lada• la• recomendaciones 

para la canexidn correcta de sus terminal•• y para que •U 

functanamlenlo sea dplimo, 

EIA IEleclronlc Industries Asociattonl y la de la CCITT. A la 

l~r9a da este capftulo, aa eacriblr~n la• n~meraa m's comunes del 

reglamento de la EIA y enseguida su equivalente CCITT, que es el 

que tiene vlgencta en nuestro paCs. 

e• muy importante conocer la• funclon•• asociada• a cada una de 

5u• terminales asf como las características QU• deben presentar la• 

señales eléctricas que actuan en un proceso d• camuntcact6n. 

A conttnuactón se presentan: 

1. Las caracter(st.tcas eltÍctrica• d• las s•ftal•• de 

intercambio y la circuitería asociada. 

2. La deflnlcl~n de las caract.ar{sttca• mecántcaa del 

interfase. 

3. La descrtpctÓn .funcional de la calecctán de datos Y. 

ctrcu{taa de intercambio además de au uso. 

4. La d•finlctÓn de un grupa •apec(ff.co de ctrcu(tos d• 

intercambio del slatema de comunlcaclén de datca. 
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El interfase RS232-C se utill:z:il en la cemunlcacló°n de date• 

blnarle• en ferma &orlada, >ªsea slncreni:z:ad~mente o ne. 

Cal"ac:ter (stlcas de la 11oña.I Eléctrica. 

En la Ft~. 2.1 ~e repre~enta el ctrcuftc equivalente de 

tnterc:ar~bic ;- todos los pilraÍr.etrcs oléctrlcc11 raotac:icnadas can 

ersle 1 dicha circu(ta se apltca a cualquier otra sin importar la 

cata9aría Cdatas, re9ulac1cn da tiempos 6 cantrall a la que 

P•rtenece. 

El clrcuíta ~qutvalente ea Independiente d• •• •• 
•generador• esta• locall:z:ado en el DCE d la car'9• ••tá en •1 DTE é 

viceversa. 

r---1~ IN1FRCAM8JJl. 
---

~ ~ - R'-
N i E 

Cº: Vi 

B 
AJ "° Ve Vs ~ ;Co Et_-= 

~ V9 
-;" 

o A 
R 

Clrcuttc de Intercambia Equivalente. 

En la Flg. 2,1, ~ es ta. tenstén en el •9enerador• a 

circu(lo abtert.o, "!I •• •• c. i:f. ••• 
·~enerador• mei:ftdo en el punto i:fe 1nterfa5e 0 incluyendo cualquier" 

catle asociado, V es la tendio~ en el punto de Interfase, R e• 
1 1 
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Ja t.enslÓn d• al tment.ac:lo'ri eo c:trc:ufto 

El •9enerador• se debe diseñar para soportar una prueba a 

c:lrc:uíto abierto, una a c:orto clrc:ufto Ó cualquier carga pasiva 

no inductiva entre el clrcu(to d• lnt.ercar11blo y el clrcuíto AB 

qu• es la señal de t.l•rra., sin rec:lblr dafioJ y •. la •car9a• •• 

debe diseñar para soportar c:ualquler señal d• entrada cuya 

magnitud no sobrepase 105 ~5 volts. 

Para los ctrcurto• de lnt•rcamblo de datos, I• sel'lal se 

considerará en estado 1 binario, cuando V sobre el ctrcuíto de 

lr1t.ercamblo 1 ' y medido desdo el punto de int.erfane sea mas negativo 

que -3 volts respecto a tierra Cclrcult.o AB) j se considerar: •n 

•stado O binario, cuando V sea m~• positivo que +3 volts t.ambl;n 
1 

r••pecto •tierra IADl, La re9ló'n entre -3 y •3 volts•• define 

como re9tán de t.ranslclcfn. 

Los clrcuftoa r•9u1ador•• d• tiempo y del control de 

tnt.erc:amblo, se consideran apa9ados ~ prendidos d• la misma 

forma. 

El valor d• 1• r••lst•ncla d• carga d•l clrcuCto de 

1 ntercamb lo Ri.. es de 300 .1\... •n e, d, , med l da con una t•n• IÓn 

do 3 volts tf de 7 K.tL cuando la tensi~n •• de 3 • 
volts, nunca mayor. En el caso de e~, s~lo es una capacidad •n 

d•rlvacto'n que actua aobr• el lado de la • carga 

magnitud no d•b•r: exceder de 2 volt.a, 

y cuya 

Los sigul•ntes clrcu(tos de Intercambio se usan para 

detectar ta condlclo~ prendido apa9ado en el equipo conectado al 

1nterfat1•. 
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CIRCUITO CA <REQUEST TO SEflDI pot.lcloñ de permiso para la 
lransml•IÓn. 

CIRCUITO ce IDATA SET READYJ indica que la tran•mlBién d• 
dato• e11lá lista. 

CIRCUITO CD !DATA TERMINAL READY'I Indica que la terminal 
eBtá J lsta. 

CIRCUITO SCA CSECOND REOUEST TO SEtlDl aegunda petición de 
envía. 

El diseño del •generador• ne debe hacer de tal forma que 

cuando •1 valor d• la realatencia de carga eat: entre 3 y ~MIL. 

:::- E1 1uta cero, el potencial v1 en el ipuntn de lroterfase no ••• 

menor que 5 voJts ni mayor que 15 volt.a. 

La lmp•dancla de la fuente en el •generador• no debe aer 

menor de 300 .n.. medida con 2 volt& de tenaiÓn referida a tierra 

meodlante el clrcui"to AD. 

El tiempo requerido para que la señal paae a trav.'s de 1• 

reglo~ de tr3nulcl~n durante un cambio d• eatado no d•be 
, 

En •1 ca•o de loa circuito• ~• 

•• & 4% de la dur .. ct6n nominal. L• t•n•t~n 

lnatanta'nea no debe exceder de 30 volt• por mtcroeeg •• 

CARACTERISTICAS HECANICAS, 

La ldentlflcactó'n de l•• ter111lnalo• de un cor.ectcr d-:?5 del 
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NUMERO DE 
PATILLA 

CIRCUITO DESCRIPCION 

J 
2 
3 
4 

• • , 
a 
9 

JO 
J1 
J2 
J3 
J4 .. 
J6 ,, 
JB 
J9 
20 
21 
22 
23 
24 
2" 

Ftg. 2.2 

AA 
BA 
BB 
CA 
CB 
ce 
AB 
CF 

SCF 
SCB 
SBA 

DB 
SBB 

DD 

SCA 
CD 
CG 
CE 

CHIC? 
DA 

TIERRA DE PROTECCION 
DATOS TRANSMITIDOS 
DATOS RECIBIDOS 
REQUERIMIENTO DE ENVIO 
LIMPIO PARA ENVIAR 
ENVIO DE DATOS LISTO 
SENAL DE TIERRA lRETORNO/COMUNJ 
DETECTOR DE SENAL DE LINEA REClBIDA 
RESERVADO PARA LA PRUEBA 
DEL ENVIO DE DATOS 

SlN ASIGNACION 
SECUNDARIO CF 
SECUNDARIO·CB 
SECUNDARIO BA 
REGULAClON DEL DATO TRANSMlTIDO 
SECUNDARIO BB 
REGULACION DE LA SENAL RECIBIDA 
SIN ASIGNACION 
SECUNDARIO CA 
TERMINAL DE DATOS LISTA 
DETECTOR DE CALIDAD DE LA SENAL 
TIMBRE INDICADOR 
SELECTOR DE LA VELOCIDAD DE DATOS 
REGULACION DE LA SENAL TRANSMITIDA. 
NO ASIGNADA 

Aalgnaclcn de pattllaa en el conector RS 232c 

2.1.3 DESCRIPCION FUNCIONAL DE LOS CIRCUITOS DE INTERCAMBIO. 

A contlnuactén ne preaenta un cuadro stn6ptlco, que 

r•lactona el nJm.ro de patilla, el ctrcu{to de tnt•rf••• en la 

EIA y en la CCITT, su de•cripclÓn y la categoría a la que 

pertenece ltlerra, datos, control Ó regulaclÓn de ttempoJ. 

En las siguiente& línea• ae describen la• caracterlat1caa 

que deben existir para el funcionamiento d• cada patilla. 

CIRCUITO AA (TIERRA EXTRA! 

Se debe conectar a la n1aqutna o a algunas tlerl"'aS externa ., 



Clrnllo t.t.J.t,T. 
Ct httrc.E;UIUl.DllE .. .. .. 

11 

CA 

" tC 

" CE 
tf 

" tH 
CI 

11 
11 
11 

... 
Sil 

"' m 
SCf 

101 
102 

"' 104 

"' IDI 

'" 1c1.2 

"' 109 
llO 
111 

"' 
lll 
11< 

"' 
118 
119 

llO 
lll 
lll 

?ncrlptlu 

TIW.l U PIGT[(CICll 
SExAL u ttnu 

UTDS TUJISltltltDS 
JAICS IECllllDS 

IUtlJllllEIU IE DVIG 
llll11G PIJA EIVIM 
EllV!G ?E UTDS LISTO 
TEtRil.ll. IE U10S usa 
tlftl~E IUIC.l~I 

an. rt SEllAL tl LIJ:E• R[CIJIU 
SET[Cl~R ?[ CAl.!BU H U SWJ. 
SR{CTOI U U VllCCUll·UIOS 
SElECTOI U U VILDCIUl·UTU 

IUllltlDll ll U S[llAI. TIW, 
RUUU.CIOll rEL UIQ TIAIWlllllO 
JE¡lllCICft U U SUIAI. IEC, 

SECIJllUIO U 
llClllJUIO U 

SEtlllllMIO Cl 
S[CllWllO CI 
StctldlllO CF 

requeridas para la re9ulac1éñ. 

ClRCUlTO AB !TIERRA) 

GIC UTA CQ!ITRtll. UEULlCIOll 
UlDE Etl M. ECI CUU ECI M. ECI tES!E Etl M. [CI 

• 
X 
X 

X 
X 

Establece Ja r•••rencla dw tierra ccmú'n de lcdcs les 

clrcuÍtca 1 se utili:a para evitar señales de ru!dc en el circu(tc 

•l~ctra""ntcc. 

ClRCUlTO BA ITRAllSHISION DE DATOS) al DCE. 

Las señales se ganeran- en el DTE, ~ se transmiten al 

ccnvertidor de señal~• tran!lmltidas lccal para su tra.nsmltll~n al 

DTE r'!'rnctc. 



Intervalo~ entre palabras 6 caracteres y en todo tiempo en el 

casa de na haber transmlstdn de data&. El DTE no tran•mlte 

datos a menos que la condición de encendida esté presente en 

loa ai9ulentea clrcuíta• de intercambio: 

CA REQUERIMIENTO DE ENVIO. 
ce LISTO PARA ENVIAR. 
ce ENVIO DE DATOS LISTO. 
CD TERMINAL DE DATOS LISTA. 

CIRCUITO BB lRECEPCION DE DATOSI desde el ECD. 

Las ••~alea sobre éste , son 9eneradaa por el convertidor d• 

Este circu!to se mantiene en 1 

siempre que CF ldelector de la ••~al del receptar de la líneal 

•n o, en un canal tipo doble sencillo se mantiene on 

cuando CA e&t~ encendido. 

CIRCUITO CA lREQUERIMIENTO DE ENVIO> al ECD. 

Este ctrcu{t.o e• utlllzado para condicionar al ECD para la 

transmtsl~n de dalo& y sobre un canal tipo doble sencillo se usa 

para controlar la direcctén d• la t·ranamtatcin d• dato• del ECD 

local. 

Cuando se utiliza sobre canal•• simples d sobre la• dable 

completo, la condlcldn •ENCENDIDO• mantiene al ECD en el moda de 

tranamlstd"n, 

transmtmtán, 

la condtcldn •APAGADO• la mantiene en modo de no 

Si se utiliza sobre líneas del tipo doble sencilla, la 

condición ENCENDIDO permite el moda de tran&mtstén y elimina el 

moda de recepctén, la candtci6n de APAGADO, habilita el modo de 

recepctdn. Una tran•lctán en fa condición de l"ate clrcu(t.o, 

Instruye al ECO para que Este env(e loa datas, Ja t.ranslcldn debe 
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•er de APAGADO a EflCEtlDID0 1 luego de e"9to el ECD reapond• • dicha 

acclo"ñ indicando que el proceso de tran•mlstéñ ha terrftlnado, 

enc•n::ltendo •l clrcu(ta CB. 

En el ca•o de que ocurra una transicté'ñ en 

conlrarta, el ECD roi:¡ponde apagando el circu(to CB. 

•ent.lda 

Si se decpa. obtener mayor Información sobre I• condlclÓn qu• 

do!::le tener cado. uno do lo& ~lrcu(tos y que sucede para sus 

Cl•~os datos se localt2'11n eri ll' bibJl09raf(a. 

::?,::? TECHICAS PRHICIPALES DE HODULACJON Y &ENODUL.ACIOtl, 

Cor.10 se dijo antes, sobr• las Jfnaaa telafÓntcas wÓlo •• 

trarit>ml':.en señales ,,_n.alé"91cas 1 ew decir cont(nua•, 

~.ran111port•n en su inter lar a la lnforrnactó'n. El proceso 

··Htdlante el c•Ja1 la tnformaclÓn 11e Introduce •n un• ••ñ•I 

contJnu~ recibe el nombre de modulactó"n, Jo cual conwlwt.e en 

mo-llflcar I• señal contÍ;1ua. vartan::lo !IU amplitud AT1 1 \larlando su 

frecaJencla FM rS variando su a~n9ulo de fase PM. 

L,,. FI~. 2.4 muestr• un •J•mplo d• un• a•~al sin modular ~ 

:i l.stinla!I señal•• 'ª haber variado alguna •• ••• 
cara e ter (at 1 cas. 

L~ técnica 1& l••OdaJlactó'n en ar.lplitud, prodaJC• una forma de 

anda do frecugoncla. constante en la cual la ar11plitud var(a en b••• 

,,_ 1~ frecuencia ::le la ln1ormaclé"n Impuesta en la s•ñat. 

La teénlca d& modulacl~n en frecuencia produce una form• 1• 

on:::la, en la cual I~ frecuencia d• la portadora s• modifica 

prop"Jrclonlllm"nte a 1.:i ar:ipl ttu::I de I• toeñal rnodul•d.a.. 

L• Mo::!ul:"::i6n eon fase 6 rn.t'a preclaa "I .í'ngulo d• fase"/ su 

•• 



AM 

FM 

PM 

.. ~ITULJ 

TPO. 

TPO. 

" " " ' ' \ 
TPO. 

TPO. 

Ft9. 2,4 Repr•aentaci6n d• una &e~al sin ~o~ular y 
d&spue{s de haber sido rnodulacla con la& dlstlntas 
ld"c11lcaa AH, FH 1 PM, 

relacld"n con las señales el¿ctrica& constltu~e la base para la 

rnodulacti!"n en fase, que ne d11tflne coroio Ja diferencia en 9rado• 

entro das estados correspondiente• de pro9reac de dos operaciones 

cl"cllcas. 

En un ciclo c:of!lpletc de una onda aenotdal, &• puede 

rela.cJonar la amplitud de é'Sta )' la fase de la misma, en la Ftg. 

2.~ podeMoe ver que para o 9ra1cs, el valor de la ma9nttud ea 
o 

s& tlen~ la m.ÍXlma rri.11.gnitud po!illlva, &nlT e&t.f cero, para 90 

el punto mecllo, en (314)11" la m&'xima rn.agnltud negativa y en 2Tí , 

cero. 
, 

Esta tecnica se utlll%a p~ra comparar eles formas de onda en 

•I mlsrna punta en ol liempa, Jocalizandc la diferencia de su 

a'ñ9ulc de fase, en la Fl9. 2.s ae nota una dlfer•ncia d• qoo 

Las antertcres san las ttcnlcas de ~cdulacté'n m.Ga g•nerales 
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AMP 

/ 
o 

' 

'\ I;¡ / '\ 
'" 

/ ' -~ 

/ 
.. , 

'\. / \. ' ,1 

" 1/ ' / " S'll 1/ " 1\. ~ ' / \. / 

Ccmparac:tcn d• dos formas de onda, 
modul3c:lón en fase, 

,..PQ 

-
~Po. 

~in embargo es mu·; c:cmun encontrar c:omblnaclones de ellas, por 

ejemplo la técnica del manejo de la varlac:IÓn d• frecu•nC:l• Ó 

FSK, la d•l manejo de var tactcÍn de fase é PSK y la PAM ó GIAH, qu• 

•& una co1nblnaclén de la modul•c:tón en ilMplltud y la mo:lulactén 

en fase y par Último la técnica de banda lateral recortada Ó VSB 

len ln<¡1te-"s1, 

La t.écnlc:• de 111odulac:tón de man•jo d• la varlaci6n de 

frecuencia ó FSK, es un sistema donde la portadora sin modular 

corresponde a la c:ondic:ió'n de uno binario, mientras el valor de 

cero binario se representa mediante la varlac:ioñ de frecuencia 

que declina la parladora. Su principal v•nt•J• •• la 

inmunidad al rutda. 

E11ta t9'c:nlcil 1ut puede c:at•lc9ar c:cma un si•t•m• Ftl dand• Ja 

frecuenc:ta de la partadora 1 ••t~ •n m•dlo d• lali fr&cuenc:i•• 

utlll:11-da.& para los •Btados 'le c:•ro ·/una bina.ria•. 

Los mademe que usan dicha té'~nlca pose•n un• v•lcc:td•d ma•a 
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d• 600 b3uda, en la Fig. 2.6 ••ilustra el u•c de ésta té'C.nica 

"Mt": 

1 ANCHO DE BANDA tl E LA VOZ HUM.¡ 

LLAME!. RES-
DA PUES_ 
TRAN- TA. 
MISOR, FREC. . 

300 '070 1270 . 2025 2?25 3300-
Fig. 2.6 Ran9c de frecuencias quo utiliza la FSK. 

Una señal bin•rla •• cnda 

V • A CCB ( W ..!. u.J T en la c:ual les. •l')no• •• a.pi ic:an 
1 FSK e: 

as( que la 

Wc./W 

con 

En la Fl9. 2.:- •e mu••tra una se1'1al slmpl• y una 111odulada 

/<sta tlénic:a, 

La al-:Juient• ticnlc:a a ::teflnlr e• l• de manejo de la 

var \ ac: tcf'n :le fas•, c:cmo 111e ha :11 cho an te111, en ••ta t,,!c:n l c:a •e 

compara el añ9ulo d& f••• de :les aeñales 1 

pura y la segunda •• la •e~al medula.da, ta Fl9.2, a presenta ..... r.a 
o 

senal quA posee dos manejes de fas•, uno d• 90 
o 

d• atrazo en •I 

punto Tstl) y otro de 90 
o o 

y 360 el ángulc d• fase •• atraza 90 
o 

01 

••• 



FREG 

FP.EC 

Ejemplo d• una señal modulada con 1• t;cnica d• 
manejo ie la vartactdn de fr•cuencta FSK. 

Fi9,2.B EJ•mplo d• una ••'r,al t;u• pcgee dos man•JD• d• fa••· 
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SI ue posee la capacidad de manejar una onda eléctrica 

•enoldal mediante cuatro an9ulo• ~- faue diferente•, e• poalble 

aumentar la velocidad de manejo de dato• de un modem. 

o 
Como en el 201 b, 

o 
las frecuencia• de la señal aon 45 

o o 
135 

22~ • 315 ' Cada uno de tos cuatro angulo• de fase ae usan 

para repreaentor doa bit• en tu9ar de uno, los án9ulo• 

representan las cuatro po&ibl•• combinaciones de doa bita, 00, 

01, 10 y lit éuta técnica produce el doblamiento de velocidad de 

transml&loñ, a•í con 600 diblta transmitimos 1200 bps, 

Por Último, cuando se requ i er;e una car,t 1 dad super i cr de 

¿n9ulo• de fase, que pueden ser 12 o 16 1 para lo9rarlo ••utiliza 

una combinacJén do la PSK y la AM, que se conoce con el nombre de 

PAM ó 1uta técnica de rnodulacioñ en amplitud y fase, las 

velocidades que manejan lle9an hasta los 9600 bps •• 

En la siguiente Flg. 2.9, aparecen ejemplo• de PAM de 12 y 

16 fas1ts, La PAM. tambt9'n se conoce con el nombre de GIAM puente 

12 337.rJ 
11 315° 
292.5° 

Fig 2.9 a. Ejemplo de modulac.to'n en amplitud y +•••<12 +asesl, .. -



Olll 

Ft9. 2.9b, Ejemplo de modulación an amplitud y fase 116 f) 

2. 3 F1L TROS, 

La retacldn entre •1 ruido y la magnitud de una ••~•1 que 

llega al modem procedente do la l(nea teletoñtca, se debe mejorar 

antes de recuperar la intormactc». que lleva en •U interior. 

Un filtre •l•Ctrica,r•allza eáte trabajo pu•• ue diseña para 

••parar t permitir el paso de una á maB ••ñ•l•• desde un conjunto 

la amplitud y la fase, 

Las frecuencias mi• utilizadas en los distinto• filtre• san: 
, 

Yd- frecuencia de detenclon 1 

Yp- frecuencia de paso. 

Una frecuencla de detenclo~ Yd e• aqu911a frecuencia a 

partir de la cual, toda• las Be7iale• con una frecuencia dlfer•r1te 

a Psta y dependiendo del tipo de filtro son rechazadas. 



D• ac:uer:lo a la selec:tlvldad d•I illtro, •• :l•cir • I• 

poslc:toO que 9uardan la• fr•cuenclas anteriores, •~l•t•n cinco 

tipo• de filtros, 

l. F!LlROS DE PASABAJOS. IWd>Wpl 

Como su nombre le lndlc:a, .:'stcs filtres p•rmit•n •1 

pase d• ••ñales de frecu•nclas lnf•ricrea a Wd 1 

manteniendo su magnitud orlgln•I ~ evitan •1 pase d• 

••~ale• de frecuencia• süperlcr•• a la frec:uencia d• 

d•tenc10-;'.; 1 aumentando la at•nuactd'fi de eu n•'3nitud. 

2. FILTROS DE PASA ALTOS. \.w .. <Wf') 

Esto• filtros permiten el pase de s•fiales qu• poS••n 

fr•c:uenc:I~• DUP•rlore• a Wd 1 mant•nl•ndo su magnitud y 

•vitan •1 p~so d• ••ñal•s d• fr•cuencl•• m•nor•• a Wd 

aumentando la atenuactc"n del clrcu(to, para Jst• case 

WdCWp. 

3, FI!..TROS DE .ºASA DANDA. 

tipo •• una comb 1 nac iÓn •• lo• do• tipos 

anteriores, i("ste filtro pe:rmtt• el paso d• señal•• qu• 

pose•n fr•c:uencl•• l~=alt:a:la~ ~ntre u:11, Wd2. 

"1. FILTROS PECHA=o DE BAtlDA, 

Es un;a c:or11bln•c:lif., :le los do• pr tmeroa tipo• :le 
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~. FILTROS PASA TODO. 

En ••t• tipo de filtro• la rna9nJtud •e con••rva • 

cualquier frecu•ncia, su banda paaant• 1Fp1 1 Fp2) va d• 

o • oo, 

La Flg, ::?,10, rnu•stra lo• distinto• tipos de filtros •n su 

forma reel • Ideal, 

Entre la• f r•cu•nc 1 as a.nt•a rnvnc i on•d••, •• h•b 1 & de qu• f orinan 

distintas banda•, entre el las podemos •ncontrar la banda d• 

banda conjunto •• 
frecuencias qu• •• locaJl:a.n entre I• frecu•ncla pa•ant• y la d• 

ietenci6n 6 vlcevor•a ~ !IU tamaño d•P•nd• d•I tipo de filtro. 

La banda de detencld-, corrv•ponde al conjunto de frecuencia• 

en I•• que la• señale• po•een una atenuaci6n atta, 

frPcuencia• aup¡orlor•a o ioferlor•• a 1• de det•nci6n Wp, 

La banda paaante •& un lnter•.ralo d• frecuencia• en la• que 

111:1 señale11 r.1anttanvn •u rna9nltud, Dicho lnt•rvalo tl•n• una 

frecuencia rna;-or Fp::? ~ una menor Fpl. 

E~tsten tre• opciones para obtener un filtro 1 para la 

•l•cctó"n de al9una de •lla• •• debera""n tomar •n cuenta la• 

~l9•1tentea c"ract•r(•t.icas: 

1. Cara~ter(sltc•• propias del filtro. 

102 



2. FacJ11dad de d15eño ~ monl•J•• 

3. Costo, 

L.as tres opcior.e!li !Ion: Filtro• P••lvos, Filtros Activos t 

Filtros en Clrcu(tos Inte9rados. 

2. 3. 1 FtL TROS PASI'JOS, 

Un f l ! tro puede a.ctuar en el dominio de tier11po en •• 
dominio de frecuencia., \.G& la Fig 2.11 lpag IOSI, 

La frecu•ncla Wc fccrtel corresponde .a •qu~t punto en el 

cual la rna.3nltud de la señal es O,':'O? del valor mi°itlrnc. 

La diferencia entre la representación de la respuesta de 

un filtro real y une Ideal apreciada en la Flg. ::?,10 demuestra 

que en un filtre Ideal la atenuact~n en la banda pasante es nula 

y que la alenuaci6n en las banda.a de dete1ictén posee un valer 

Infinito ademts de que la transición eolre las bandas anteriores 

se r•aliza en una iprma brusca. 

A dlfer1tncta de ••tes, en les filtros reales, la atenuact6n 

de la banda pasante no es nula y la atenuación en las bandas de 

detención tiene un valor constante, y la translct6n entre las 

bandas se real 1 za en fcrrna progresiva. 

El dineñc d& un filtro, comienza iill conocer la• frecuencias 

d• paso y las de cort& 1 el tamaño de las bandas anterior&& y los 

valores d• at~nu•c1dn permlsibl•• en cad• b;anda. 

Existen al9unas sirnpllficacicnes para realizar el dlsvñc en 

t. El ::ltseñc ori9lnolll se dttbe reall::iilr con elemli'nloa cu:11!1 

1,1a9nltud de retilStencla, cap&clt&ncla e Inductancia ••• la unid•d 

:1 pcal"?ricl"M&nt<!' 119 r•all::a la transfor1t1ac16n • tes '-'•lcr~'!I 
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A • 
dB 

. : 1 

A. 

•• 
A, 

A 

•a 

A, 

Pa•o Bajos ld•ol 

te F. 

A 
•a 

A 

Poso Altos Ideal 

•• F • 

1 1 ~" ••••• ~- 09

_.••lllL __ _J .. ".'.º.".º.'.º.ª~º-'_º~-·· 
ti te• F. tC ti ~ 

Gentrol Ideal 

1 1 
Gentrol Real. 

LJ 
•• '· • F, 

.. 
'· .J Po .. BoJooR•• 

A.' 

'="'°' dB 

A, - -
" F •• F-

'.'.l~ C:J \::'º' 
- .. - re' té ·~ F , 

Fig. :?. l<J Rep,.e:ient~c:i&n do 13 r•a9pue>sta de los di<stintos 
tipos de fil~ros en el dominio del tiempo. 
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A 
d 
B 

Fe 

l d8 
0.1 d8 
0.2d8 

0.3d8 

FREC. 

Ftg. 2.11 R•pr••entactó'n de la r••puesta d• un filtro pasa 
bajos en el dominio de la frecuencia. 

2. El diseño •• Pu•d• real izar l!fn base a un i l ltro del tipa 

pasa-bajos )' luego meilante tr.11.neformaciones del tlrmlno d• 

frecuencia, obtener el filtro deseado. 

Lo• filtros de acuerd~ a •u• caracter(sttcas propJas •• 

clasifican en: BUTTERl.IORTH 1 CHEBYSHEV 1 BESSEL 1 LEGEHDRE )' de 

CAUER, 

Un filtro Butterworth 1 tiene una respuesta plana en magnitud 

para frecuencia• cercana• a W • 0 1 pe••• una •tenuact6n creciente 

pendiente de corte •• de 6 dB, por octava siendo n el grado de la 

funci&n c.11.racter r~t tea. 

su respuesta en magnitud •n lugar d• ser plana •n el orl9er. 1 

pr•••nta la pendiente ~'• abrupta en la frecu•ncl• :S• cort•, l• 

Fi9. 2.1::? pr•••nta una comparac1d'n :t• ur, f l ltro Dutt•r1o1orth y una 

fr•nt• • 
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pero es preferJbl1t el Butterwerth per su facilidad 

de censtrucctÓn. 

Les filtre• Ch•bY•h••J •• calculan d• m•n•r• que au 

atenuact6n •n la tan~• de pase oscile el mayer n~mero d• v•c•• 

En lee filtros de orden par, la atenuación es m;xlm• para la 

fr•cu•ncia ::I• certe "./es ior:ada a t•n•r un valer máxime <11 •n 

un nurn11rro d1t puntos del pasa-ban::ia, dende los c•ros •• •xpresan 

'tn 1tl pa!la-t::anda, Una ventaja de 1tste tlpe dlt filtro •• •l 

A 
dB 

o. 

BUTTERWORTH 

N=3 

o.4 0.6 o.a 1 

N=3 

LEGENDRE 

F 

Representación de la r•spuesta de filtres 
Butterworth y Le3en::lre de dlatlntes 9rades, 

cort• t•n brusco que tiene er. Ja frecueoncla de corte, 

Le• • la 

"'"-



regulo.rldad que •• 
propagacté'n da grupo mlÍ• QU& su res;puvata de at&nuactó'n¡ •u 

cá'tcuto es dlt(cll pu&& Involucra funciones el(plicaa. 

Los flllros de Cauer son llamados filtros no pollnomiaJe&, 

pu•& su at•nuactó'n e• functon de la fr•cuencla t no es un ' soto 

poi lnomlo, 

Alc:iuna.s de sua venlaj as son: 

J, Suprimir las frecuencias lndelieablea, por ejemplo la de 

la portadera de demodulaclÓn. 

:?. Uac•r QUe •l corte del fllt;..c sea maa abrupto, Bituan:io 

ceros sin •umenlar el orden del filtro. 

La Flg, 2.13 en sus secciones a, b 1 representa la respuesta 

de un filtro de Bes•el y Ja de uno de Cauer, 

-·) --~-~-·--\ ___ ;_. _ _! 
. i_¡_~ ¡ :- t ¡ 1 

T !~ -~·- '-N:=."): _ 
! - 1 • --1 -- ~ 
' ' 1 1 ·- 1·-:---t -r -·:-·· 

-l .. i .. -
' ! _, 

_J_ -·r. 
i 
1 

·\-

_, l 

¡---· l-
..... ¡. 

¡-

1 ,. 
N;=l 

FREC¡ 

Flg, 2,J3a Representactó'n de la rspuesta de un filtro Bessel 
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2CERos ¡V!~' DE TRANS_ i 1 
MISION 1 1 

1 1 
1 1 

1 ! 
F 

Fig. 2.13.l\ Representact6n de la 1•espuesta de un filtre de 
Caut::or•, 

ECUAC!ON~s. FIGURAS, TA~LAS y PROGRAMAS UTILIZADOS 
Pr~Rf\ EL OISEfJO DE UtJ FILTRO BUTTERWQRTH F'ASA-BAJQS. 

::. 3. ::?. 1 FILTROS PASIVOS. 

Como se d1 Jo prev1"'mente, lo 
, 

••• importante poii!ira 

cualquier diseño, consisto an tener las ecuaciones de disolio pat•a 

un filtro pasa bajos pues ei:istan ecuaciones que permiten la 

tranBformilci6n de un filtro de este tipo en cualquiera de los 

otros. 

Alqunos filtros tienen especificaciones en t6rm1nos de la 

amplitud da su 1•e5puesta y para construir• una P"ed a partir de 

ésos datog, primero debemos obtener la funci6n do tr•nsferencia, 

Sea H l3w>, l~ funci6n de transferencia de magnitud, 

entonces1 

H ( jw> H (jw> y 2.1 

H 1 Jw> H c-jwl 
2 

H (jw) H (jW)} "' 1 H (JW) 1 .. HIJW) H(-jw) 
2 ¡ 

sl S"' jw y H(s) "' IPtsll/(Qlsll .. 1 Hlul 1 

'ºª 



Come só"lc •e de•ean pele• a I> Izquierda del plano de 

free. 

cu111pla la prueba d• Hurwit.z, que consiste en ••parar Ql•I en des 

pclincmlca, une formado por todos las t.ermtnce cu;c 9radc es par 

~ et.re con todos lea de 9radc tr11par, ID• cuales ean palas 

ne9atlvas :.·por la tanta =Apactts :i;!' producir as:cilactanes, 

En un filtre Butterworth la• caractar(•ttcas de 1• banda de 

, 
al9ulent.e formula: 

••• 
Existen dé'• método• pera la abtenctón del pcJ lnamlc 

que cada una de les elem•ntas puede tener. 

La primera de ellas, utiliza al9unas fé"rmula• que permiten 

obtener las valeres que tema s en cada ¡:.ala y •on: 

SK ::1-SEN eK +J cos eK 
SIENDO: 0¡.:= 2KiN 1 1T' K=l, ...• N •·• 

, 
Hedtante la• fórmulas anteriores, se puede obtener el 

realizando un producto entre tedas las 

binomio• formadas, pera en •I ca&a de que las blnamloa se formen 

de ra(ce• ccmpleJ•• ccnju9adas: 

t5•$W=<S-o-k- jWJ<) tS-<rk•jwl 

:;2i"¡ 2 Son Qkl 5 • 1 

•1 paltncmia se forma de la si~1<.1.ier,t.a m•nera: 

n par Ht5l = 
S
2
•t2SEN(Qi<'Sl> 
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n lr11par H<S> _,_ 5., 2.Bb 

sé?,J 2sene S ... 1 

la functén, itn éste case les pase• a s•9ulr sen: 

1. Dibujar una circunferencia d• radio la unidad •n •l plana 

2. g,:!! con ,áno;iu les medl::lo• •n contra de ••• m•n•ci l la• • •• 
n 

lmaglnárto, r•loj 1 d•sd• •• •J• peal t lvc dibujar 

1 Ín••• radi•les •• los sJ9ui•ntes 
, 

•nguJos: 

. (ai-11 
~2 J ~ 1 • • ' • •" • -2-lg ••• 

3. La11 lnt•rs•ccion•• :lit l•s líneas radial••:>• •1 cr"rculo 

unitario d~n laa localJ%acicn~• de los polo• d• H l•I. 

Para poder canecer loa valor•• exactos d• cada uno de les 

A 

conttnuacldn s• dan los tres tipos maá comun•• y la• fárMul•• a 

110 



La funcle'n de transferencia d• los filtros pasa bajo& 

Butt .. rworlh, li•n•n I•• siguientes do• propiird•d••: 

l. El polinomio d•l denominador es un polinomio de Hurwttz, 

2. Todos los ceros da lran•mlalén son s • 00 lno exist•I 

Las Flgs. 2.14a, b, c, varían de acuerda a la relactáñ •nlr• 

,,. ¡ 
13 :... = Zcos ZN 

o< .. 
Ct= -R~L~(~1 _-,_~) 

L¡ : -"""~·~R~L~ 
1 - >. 

M=l,2, .... Nzl . 
NOTA ll . 

F!G. a. 

Para empe:ar las ecuaciones 110), 

2. lOa 

~. lOb 

~-11 

2.12 

2, 13a 

2.13b 

~.13d 

para m•l, 2, calculamos 

e, para la Flg. 2.14a, t para Ja Flg, 2.14b con m•1 1 la fÓrmula 
,....,, ,.. 'V,.... 

2,10• da L1Cl. y ~n 2.lOb da 1...!L.¡, para m•2, •• obli•n• 

" A l\
1
1. 5 ~~, 1 ~slo 11a repita hasta qua lodo al clrcu(to 11• 
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, 
conozca, v•a tabla numere de 1 ope~nd l ca. 

Para el ca~o de la Ftg, 2.14c, donde R 
1 

R a y la• 

1
ecuactones son ta• sl9utent.es: 

- [ (2M-l)ir l 
L.M= 2s:N -~2-N -J M PAR 

CM:2sEN[ ~IB J M IMPAR 

M=1,2,3 .•.... N 
... 

Do la ml•m• manera que para un -fllt-ro pasa 

Butterworth, et dise~c de un filtro Chebyshev G• puad• realizar 

por medio de des m0tadcs 1 uno analÍtlco y uno gráfico. 

Un f l 1 lro Chcbyshev e-a forzado • tan•r un valor m'ixitfto •n 

magnitud en algunca puntea de la banda pasante y la magnitud d• 

1.:sta .• se defl11• .. d•. la_stsiutent.e .. :f_Qrma: 

)~:Jw~l: f.L:.~:c~~wr' 2.16 

aond• po11ncmlc d• prl••r• 

clase de grada n. 

Loe cero• d•.CÑCl:O •en todos reales, distinto• y yac•n en •1 

Intervalo entra -l<w<l, IHcJW)\ llene su valor m'xtmo •n lo• 

cerca !fe Cn y un mínimo en~, 
1 H. 

por lo que hay rizo• •n •• 
pa.sabanda O< w <_.1 Y. •J ancha d•l r i:CI •• detln• coao: 

RW=l- ~1 l E.' dB 
2.17 

rvcor dando qu• ledos 1 os r.I zos l I en• lguAI magnitud. 

La Ftg, 2.15 r•pres•nla un filtro.pasa-bajos Cheby•hev 1 lo• 

rizos, el ancho d• 9sto•, su ma9nitud m'xima y mínima para 

dtf9renl• é y un mtemo ord•n 1 r•lacionando la y •• 
frecuencia, 



D• la Fi;. 2, 1~ •• pueda notar que par• Jos cirdenes Impar as 

1a. r•spuesla es l para w •O>' que para E.ñ1 1 1a aMp11tud ::le Jos 

r-lzos es mayor, as( e.orno tamt::l&n 1a v>o:actltud del corte. 

s .. : .. s"' 0-K +JWI< 

17i<=-SENH ~SEl'!-l-
1 

})sEN ~~l 2.19 

{ SENH"' \. ..2&..l. 
"'ifCOSH \~ ft'os 2N 

sesiund·a iarina •• 9raf1ca pero ahora no La •• una 

,:~~-:;oc~~fff1 
•A I 

.25 
Or-~~-'---t--~.__-+-

o.i~ o.5 º'"' 

ctrcun~•r•ncla tilno una a1 lpsa 1 donde a, •l •J• ,,,enar ••: 

1. "IJ¡_'rr:-7 l/N . 1/2 l: -1/N} -
1ª~2u.~t. + 1 _+t] :¡: ~l~fJ . + ~J_ ........ 2.'1 

y t::, •l •J• ftla)•or •• Igual paro can •l;nc paaltlvo, 

t.a r••ll:zac16r. :tal c\rcu(to, utiliza al prlm•ro d• lo• 

'" 



dl•'Slr•rn•s usados para 1011 filtros Bu.tt.arwcrth. 

J T l l 

R5 Li 

V;. C¡: C3 =::: RL v. 

R•pros•ntac:lo-;, d•I c:lrc:u.(to d• un filtro 
c1.~1:,.st.ov. 

4RL 
O.: -('"'R~L+~¡)-;¿~ N PAR 

4R¡ (l +~) ~ 1 
\RL+ 1) 2 N PAR 

o<1=2sEN ~: 

R;..=2cos 1r l r 2N 

1 jl ')1/N 
X'{t"+~p+1 

5 =({' -eP. 1 ~1 

. X" ()"- i-

-o..'+¡ )l/N 
e~ 

114 

::.22a 

2.22b 
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Cz L _ _.4<X4=.wM=-3...._..:;o<_c4,.Mu;;-o..1.l 
M-1 2M - b2M-l (x,Y) 

4CX4M-3 
b 

2M 

<?<4M-I 
(x, Y) 

20ti 
CON Crx-Y 2,29 

En to• ftl'tr
1
os Cheb)'shev 11tl(is.ten rnuch•• t..,,bla.• para cu·den 1 

~ hasta orden 1~, para dif•rente• atenuacion••· ·, 
, Para tr;ansformar un filtro pasa bajos en cualquier otro tipo 

de flltro 1 ·-se recomienda utilizar ta tabla qu• mu•stra la Ft9. 

2.16', 

,- ~· El procedimiento es el •i9ul•nl•1 d••Pu ... • de obt•ner el 

polinomio del_ filtro pa&a bajos, en te.,.mlno• d11t s, 11e sustituye 

-cada s de dicho polinomio por el valor de la transformacion de 

frecuencia de ¡..,, tablaf para transformar un pasa-bajos en un pasa 

altos, en cada-lu9ar donde apar•zca una a, colocar el siguiente 

término (52+wJ)/(95) una bobina •• reemplaza ºº' un 

capacitar cuyo valor es 
1 

LWc 
tarads 1 y c•d• cap•C 1 lar •• 

1 •• valer 
CWL 

Hy. • re•mpla2a por una bobina 

Para el case da una transfcrmact6n desde un filtre pasa 

bajes a un filtre pasa banda, una bobina se r•empla2a por un 

capacitar en aerte con una bobina y un capacitar se reempla2a por 

un capacitar y una bobina on para}eJo. 

SI se d•sea obtener un filtre recha20 d• banda, s• r•all2an 

cambie• d• manera opuesta al párrafo anterior. 



ri.:q,.oney 

J•n =3'" =:}cr-. T,,.n::fo•m~t111n1 

·- .!. lRU =3Lu. =3s_,, w, w, w, 

~nn \ --i ~" • 11 ·~ wq1 t-~,-- :3 ---'t-- n. - ,, 
_J+F. r "'ºe 

w 0 L 

I -jJ.J!LT •w, =:JRn JI:-J~\11. w, ~~;r" 

·- ~~ :=J•n =1-LP. -id;;"· • Lw, 
---1 

l-1.:> ch•r;t ~ARn ~-""· _J!i• 

Ft9, 2.1~ Tablad• tr•nsformaclenes de fr•cU•ncta. 

2.3.3 FILTROS ACTIVOS. 

Come ee dije al prlnclp(e d• esta ••celo~, •xl•ten dl•tlnt•• 

opclene• para 1• ccn•trucclÓn de tlltrca 1 ya se cc11entrf 1• de 

ccn9truccló"n d• red•• d• filtro• con el•m•ntca d• tipo paelvc 

lrostet•nclaa, capacl torea y boblnaal 1 1• segunda cpcl~n 

corregponde a las redes qu• cuentan con elemento• paatvoa y 

1;1.cttvos tampllflcadcres operacionales>. 



que aef1nttn eualqu1e1• f1lt1·a, al i::.cnJunto de é~tos, sa la conoce 

coma pl-:::iir,t1lla d~ uu t1ltro1 

rCl9u1e1•e para su detin1c1én, dltl c:onoc1miento de la atenuacio'"n 

la .frecuencia. Cle detent:1Ón Ó c:orta Fa y la da paso Fp, 

por Último la salect1v1~ad k, quo o~ el coctente da Fa/Fp, qun 

e:1pre~a l.:t incli.n.,.ción dP la pendiente de ld banda do t,•an~1c:td"n, 

9i k"' l, !ie posee un filtro i.do.:ol; paróil un -liltt•o P;J.Sa ba.ndll\ ó 

recha:o de banda, s• rac:¡utare ·el c:.cnoctmientc de cuatro 

irocuenctaG lill'litantos, que son, la atenuación ma~11 tni..:1 y l• 

•tenuacid'n mínima d• , .. band¡ios y adem~s •• cumple que 
+ + 2 " •• • Fa . Fp . Fp Fo . aiarido Fo l• frecuencia central del 

ft l t1•a. 

L.i O?electivi<:ta.d pa,1•s lns filtras p11uapancla y recha~o dq 

banda, ~e defina cornot 

K = f¡.?: 
Fo 

2:, 30 

Un date cat·ect<.O"rÍst:ic:o dp un ~J. ltra de bt1nda. pa.sante 

corresponde ll. la anthu,·a de la band3 relatiV<i" a. 

g.= 

los datos "ll.1~ {orman l~" pl3.ntilla da un fitt-ro. 

Depl:!tHltundo del valor rte O, J?l t { 1t1•0 r•ec1be dt¡3ttnto11 

ncmbres. '!\1 n < 0.1. 'le tiC?ne on fl.ltr•o cte banda. li"titrectia, y '!Si 

1::1 ~· 0.'5 .:?l .filtro~~ ll~ma da bo<\nd~ "'nCh"l. 



como: 

En el c.1-so dlt un f l l tro d& r•chazo da bar•d• t 

A F"' 
B=-~F~.--

K= -.A-:F:-="''---
.1\1) 

Para cualquier filtro la 3tenuactoñ miÍxlma queda definid• 

2 "w.></10 
KlW)410 -1=€ :?.35 

l"'ara ur. f t ! Lro palla car.da I• attrr·1uacic'i1 •• menor qua I• 

.at•nuacto'n rt1a'ai11'111 ;' en un filtro de r•cha:o de b•nda 1 la 

atenuacto'n d1tl f l 1 tro •• r.1a)·or qua ta atanu•cio""n m!ntm•. 

Ft.g, ~. 19 

FREC. 

RapresentactÓn de tos •lamentos d• la plantilla 
:le un filtro. 

L• m•jor sclucl~~ para cualquier flltro 1 1t9tar~ r•l•cion•da 

con aqu•lla opcta"ñ que tenga el menor 9rai:to posible. 

Lof!. filtros Butter~iorth / Ch•b"J•h•v uttll::an la• •c.uaclon•• 

com•nt~da• on la ••ce.lo~ anterior, 
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L a.- 4Rc N PAR ¡'Z.36• l"c + 1); 

l a.' 4RL ér+E2 :61 
·(Re+ 1)' l N PAR ,,. 36b 

e<;_: 2 SEN;¡;: ,,, " 

13¡•2 ces 1il · r·· ZN 1/N 
t '(t+~ ,i; + , ) 

2,39 

~{ )"" - ~1-,,a. +j~+! . 12.40 

X• ~- ~' . ¡ 1 Y= - ¡ (2. 41 a,b 

Como •• virÍen la seocctoñ ant•rlor, adema"S de lo• filtros 

But.terwcrth y Chebyshev, está.n lo• filtra• d• L•9endr•• L•• 

funciones llHt.t.erné:ttcas que definen &1 comportamient.c de é'Ste tipo 

pero reciben el nombre de Lesendr• pues se utilizan los 
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_oar.11 orden impar: 

r,21r-1 r~--· 12 
LN(H') =' l(X-l)lft, a1 ll(X)Jdx 

.1 - • 

N . 
K=--1 

2 
la!I constantes Q..l se obt 1 ene?n de : 

•I K •• lnpar: o.. - Q.,. - fu - ..0.......- 1 
o - 3 - 5 - 21<+1 -~ 

1 a. _ a.._ a~_ l 
~· 

t'. •• psr: 
o-o,-2K+1{2K+l)(K+2) ,, la lunclon de •tenuacton.de estas f11troa es: 

2.46 

2.47 

Otra opcto'n para el dl1ieño de los filtros la con&tltu)'•n loa 

filtros de Bessel, la funcié"n de transferencia de un filtro d• 

ésta tipo Ga construya si3utendo el procoso d• Slorch, qu• 

r:::;onslute en desarrollar la serie de la catangenl• Hlp•rb61tca. 
1 l Ctn p =: p + .,.-----':-----

.2_ + ---,o--~-.--
p 5 1 

--¡s-+~.l._ 
-+9 

p -+ 
p •.•. -· 

2.49 

Al obtener al resultado final de dicha seria, an forma da 
, 

fracclon 1 al numerador y el denominador se atribuyen a la suma 

del coseno hlperbÓllco chp y el seno hlparb~llco shp 1 cuyo 

Inverso es I• func!Ón de atenuactó"n del flltrc 1 as! que: 

F(p)" epg=- q;P "'=--1..,..,,._ 
cnp+Snp 

deo &sta 1 b •• el rechaza de t.lempc 1 cementada 

vea ta Flg 2. 19. 

2. !50 

Por ultime reccrdaremD• les filtres d• Cauer, •n lea qu• l• 

atenuación es funcl~n d• l• frecuencia pcr eac ne t.l•nen cerca d• 

tr-anamtslén, 
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, 
Fl9. 2.19 Funclones de transrnlslon, 

Atwl•A.~ l + K W1 1 

Kwz N(w1). 
=e P(w') 

N[Wl 
+ (.P lw•))~ 

2 
cuando pw •O, Alwl •OO. 

obtl•n•n las 9l9utent•• ventajas: 

2.~t 

1, La supresto'n de I•• frecuencias lndeseabl•• tc:omo 1• de 

una portadora de demodulacténl, 

2. La obtenctd"n de un corte a~rupto 1 situando un cero de 

tran~mtnl¿n Inmediatamente ~eapu•• de la frecuencia da 

corte, aln •urnentar •I orden del filtro y con "'•te la 

faétl lmplementactén 1•1 flltr-o. 
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Les criterlos que se utlll~an en la cenntruccidn d• filtres 

:te Cauer sen: 

t. Colocar •1 mayor ndmerc de ceras de transmisl~n para un 

d•termlnado arden. 

2. Dlapcner de una atenuaclén repartida en la banda pasante 

y en la banda de atenuactd'n c5 de rechaza. 

En un filtro de arden n, ha·1 N cJ !:L.:...1... 
2 2 , 

la atenuacion es tnf ini la Wal'l, Wa.2,. 

frecuencias en l•• 
y un n'ifrn•rc Igual 

•• de •tenua.c 1 &'n 1\Ul• W~J Wo?. • ... - .. • •• 
frecuencias W03 ;.. sen las raíces del poi lnemio (denornlnadcrl y 

law. frecuencias W 0 .A. son \as r•t"ces del pcllncmto Plw'2) 

rÍst1t'!I raíces tiene un car.iblo de sl9roc en su pendiente. 

todas 

El ;>rc1•.u:tc i~ 11'~ "r!!'cuencl•• r&c(prccau e• una ccnstilnt• 1 

es decir Wo1 Weos=Woa W«Ja =···•· .... =Wmlt. Wo":.CTE, 

puede~ obtener de: 

N IMP. Wo;.. =sN{2.l.K/N)..Kj } 1 
2 1 / KA Wool"' KW0 ).. 

N PAR W0 ;. -=Sr{: ~ K N, 'J 
que sen functcnes elípttc:a•, 

Al tener les valorea Woi, waJ;.. 
encentrar •l vio.lar de la func:l~n K(V.¡?.' medtant•: 

(w• w.• ~'· • .,2 '···· .. h2 2 K(w'}= - .,,w-W.1o -- ... ""',- 'lt ~N&Y ) 
fyl-vl., fy/-vl}; ~ - w').2 

~I n es par, s1enoc Y. • n I 2 

( w2 > 
K(vt) = (W' _ Vt,J (w' - vl.> .... ----· .. tN"- W:.J 

(w'- v{,)_. -- .... (w"-W:J 
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al n •• Impar, •lende 

l• 
, 

Dbtenc:lon 
K(N -1)/ 2 
d• filtre• Ch•bysh•v y •• Cau•r hay 

tabla•, qua tlanon dc11 varlable11 1 A mÍxtma, A ra(nima, •• por eso 

que se ut l I 1 za o 1 .t'bac:o de Kawakam 1 que perrB i te cb t•ner e 1 val ar 

del filtro, unienda las do• atenuac:icne• y el valer de la 

frec:uenc: la ncrT11a 11 ::z:ada • 

. Les filtres de Cauer pO•••n el mejor c:crt• pero normalmante 

requieren un númvro mayor de c:crnponentea. 

E~tst•n do• métodos para la a(nt•si• 9lobal d• un filtro, •1 

d• Llnvill y el d• Yana/Glsawa, pero c:omc sd'lo utilizan un 

elemento ac:ttvo 1 loa elementos pasivo• de la red •~terna, 

aumentan en demacra al aumentar el orden del filtro y ademá• no 

•• pose• ningún c:cntrol de •Justv sabre alguna falla que oc:urra 
, 

en cualquier elemonto. Por eato se utiliza can mayor frec:uenc:ta 

•l método de s(ntest~ en cascada, pues proporc:icna una mayor 

lndependenCta entre la• distinta• aecc:lonea del ctrcu(to. 

Est• método •• enllsta a contlnuactÓn: 

SI c:onocemoa la functén d• transferencia de un filtro on 

podemoa realizar dicho filtro, c:olocando en cascada tantos 

filtros elemlt'nlale!I 

factores, 

a cada uno d• 
, 
e•ta• 

Un filtro de orden n par, tt•n• n/2 factor•s d• n•gundc 

ord•n en el casa d• ser un itltro pana bajo• Ó uno pasa alto• y n 

factores para los filtros pana banda. 

Un filtro de orden n Impar. 
, 

solamente ponee un t•rmlnc 

•xtra, el cual se aña~• al c:lrcu(ta gen•ral, dlc:ho factor e• de 



primer arden para el casa d• filtra• pana bajes rf' paaa altoaJ y 

una de segunda arden para les filtros pasa banda, cf:¡t.es elamento• 

tienen una ·forma d• cualquter3. d• la• 15f9u{cntes siet•; 

1 
o.s+ 1 

2.59 

s[g 2.~9 
s¡a.¡. l 

l 
05C+bS+I 

:::.60 

·;flrJ 
s•/a.¡.s/a+1 

:?.61 

:,_':1- U)~ 2.62 
asi.¡..bs +1 

s'ZltJ 2. +1 
S'+~á+O 2.63 

bias 
s + 6/as + 1 

2.6~ 

La Fl9,2.20 1 posee el diagrama de la r•alizacid"ñ fÍalca y 

de algunas d~ sus propiedades. 

""nc:1iNM~ ,.,,"';._ 4~F 
' ' ' 

1 w • .olC. . 1 

I
! ~ Uk 1 J A 1 • - • :~;k¡,¿;~ ~ti.~q_ 

...,;ou~ rJ ll'C}>'"'lalltp t ],. -q -1-
¡ 1< ·- + .fT«... 
L-~------~--------'-'-·-"---'--' 

Fi~.2.20a Filtros activos de pasa banda d• 9e9undo orden. 
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" 

_f. ,. . lfff=¡r 
i .R. !<e.o 

{JI,,• 'J 

001Hi ; "11 ¡¿ 'C'p ',..i ,ee p ".! ~ 2 ' Q.· /&. z ~ .i!{ 
1 12,· - .<~ -·· . . - . 

I -ff.·1 - ~ k-1.4'.o 
f/, = /lC .¡,.¡ r, k.1 

. • ' 1 
ilf .,u .. ~. '.fl 1H,k2)1l'c'p1 uíiíp n (}1.!.l11>k, "~ .z. 

1 
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2.3.4 FILTROS Erl CIRCUITOS INTEGRADOS. 

Una de la• principales apllcaclcn•• qu• ha traído ccns19c 

cent (nuc avanc• tecnclc'9tcc •n •l dl••ñc y 
, 

ccn•trucclcn •• 
:ircuftc• lnt•gradcs, ccnaiste en poseer un filtre de cualqul•r 

tipo •n un solo clrcu(to lnte9rado, •horr..-;.do•• con 9sto el cesto 

estado y espacio. 

Actualmente exlaten circu(to• de alta y muy alta ••cala de 

lntegractoñ. En esta sección se presentan las caracterr"•ticas 

prtnctpale• d" doe clrcu(to• lnte9rado• que se encuentran a la 

El p,.. lmero de ellos e~ el XR2103 y •us caract•r~ttca• 

principal~• son: 

l. 0pPr3ci6'n medlant• una sola fuente. 

2. Utlll%aclón de filtros activos. -3. Utlllzaclon de una fuente de baja corriente. 

4, Uso de un Interruptor interno, para la cbtencl~n d• un 
modo de respuesta y un modo d• pregunta. 

-6. Con•truc:clcn de todo el filtro en un solo estrato de 0,4• 

7. Deteccté'n de pcrtadoraa. 

9, Hulttple)(or 

9, Reloj cscllador. 

Esto filtro -pos•• una. aec:clon •nalcglca y al9unas •• •u• 
carac:terfsttcas principales se exponen a c:cntlnuació"n, 
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1\11 TIP W Ulll COl11C1QIU 

1 Fnuntla Cutral 
1 Fntuada Cutral 

1160 1170 1181) 111 Juta h¡a 
210S 21n U4S Hr Juh Uta 

li lr.Ua '' bah 3 O 4~ H1 tul~altr b 
H hlra:o O &npa 50 100 1tu9 O•I 

RU htblD O Cual lt7u:, 6G n 
1 hUa Ct ullh soa aVrn u pua bb 

t u~,. 11190 lhulta " " 

Seccta'n analc"§lca del filtre XR2110 

E 1 a•9unde c i rcu (te es • 1 XR2120, qu• •• censtru'/e m1td 1 ant• 

la t•cnole9('a CMOS. 

Una de la• caracler(•tlca• máa lmpartantes •• que utiliza la 

ltt'éntca de circuíto con capacitar conmutado, lo cual mlnlm12a el 

fuenl• de frecuencia del clrcu(to. 

1. Uso de una fu•nte de baja carrlenl•. 

2. Ganancia• d• lranamlató'n y recepcta1'. programable• 
d lgl talm•nt•. 

3. Alta lmp•dancla de entrada, 

4, Da• filtras pasa banda, 

5, U&a de filtre& acllvoa. -6. Canmutaclon interna d• filtre• par:• moda• d• 
pregunta y respueata. 

7. Utilización de filtro• para la •llmlnaclan del 
ruldc. 
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CAPITULO 

1 1 1 

CONSTRUCClDN 



IUTRODUCCION 

Este cap(tulc llu11t.ra lea pa!!os noceaarlos para •• 
c:onstrucclc{n del aparatc que posee 13 secciones y c:adA u11a de 

•llas exceptuando la primara consta da das partes, la pr lm•r• 
' . versa •obre les canc:eptaa tocrlcos para el dlsef,o d•I diapositiva 

en particular~ la negunda ccnstste en la con•t.ruccié'n f(slca del 

mismo. Algunos anpectos t•orlcos de ciertos circuitos·•• 

m•nclcnaron en los c:ap(tulos anteriores, pcr lo qu• en el diseño 

de e'é.oa c:lrcu(tcs noto 50 hará' referencia a dlchaa menciones. 

3, 1 DIAGRAMA DE BLOQUES, 

Esta aec:ctoñ presenta el dla9rama de bloques general qu• •• 

ut 111 zar: para 1 a c:onatrucc: 1 cf.., f (stca del opa.rato. 

mod•m ae comporta en la forma •origen•, es decir cuando Ja 

computadora que •at.¡" conectada al modem va a lnlcl•r una 

c:omunlcac:lo'ñ ccn otra computadora~ terminal m•dlanl• la 1rnea 

telefÓnlc:a Ó algú"n otro medio CC011P.-tlODEf'l-LlNEA). 

De la Flg. 3.1 pcdemcs observar que los clrcu~tos que deben 

2, Demultiplexor 

4. Modulador PSK • Mo<'iuladcr FSK 

6, Fl l tro 
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1. 
4. .. 
•• 
10 
13 
15 

IÍnaa t&l•fénica 2. tr.t.erf•sa t.•l•fÓnlca 3. filtro 
control autom&ttco d~ ~#nancla ~. damultlpla~or 
ctrcu!to de re9ula.cld'n-de tto1,1po ".", :lal&ctor da portadora 
autoaelccclonador d~ v~locldad 9, comparador 
r1c.d-da111 f1!l, 11, rnod·d•m p&I; l:? clrcu(to de r•9• da t.pa. 
al~a.lort-z:•:!or :: de5ala,.tort:o:!ldor 14 deomultlple11or 
lnterfaga RS ~3Z-c 

para la comunlcaciÓn da dato• 111'.nea-mod•m-compl. 

los clrcui'to• qua actuen aon: 

2. FI ltro 

3, Contr.ol Aut.;:imStico de Ganancia 

4, Detactor da Parladora 

~. Circuito ReguJ.a':lor de Tlar.ipo 

6. CorAparador t••llda dt9Jlatl 

, ... 



, 
8, Demultiplexor previo al Demodulador PSK 

9, Demodulador PSK Demodulador FS.,_ 

10. Desaleatorlzador 

11. Dll'multlpl•"or 

12, Interfase RS 232 e 

1. línea telefó'nlca 2. lnterfas1t telefóñtca 3, filtro 
~. control autom,tico de ganancia 5, demultlpl•~or 
6. circuito de re9utactá'n de tiempo ,, detector~• portadora 
e. ~utoselecctonador de velocidad 9, comparador 
10 r.1od-rtem f&k 11. mCd-del'l p•k 12 clrcuíto d• r•'3· de tpo. 
13 aleatorlzador y desaleatorlzador 14 doMultlplexor 
15 interfase RS 232-c 

Fl9.3.2 Dla9rama de Bloquea d•l modem de r••puesta. 

En tas s~cclones siguientes se explicará" en detall• cada uno 

d• los clrcu(ton ant.eorlor••· 
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3.= INTERFASE DE LA LINEA, 

~.2.1 CONCEPTOS TEORICOS. 

El interfolc:e de la línea telefénic:a, !:le utili:a para detener• 

ul paso de la portador•a del "t.-ansm1sor" en la l {nea, mientl"'as 

permito qua la pol"tadora del "t•eceptor" se,¡i canali:ada hacia el 

receptor; en ésta c:one::ión, C?l aur•iculal"' actua ccmo un duplicador 

6 sea un conver·t i dor do :: a 4 cables, 

' Anti9uamE>nte la i:'inica forma de enviar señales di91tales 

sobra Una 1 (nea telGf"Ón1ca era mediante el uso de o11copladores 

acústicos. El acopl.:>.miento aciístico usa.ba FSI~ pero a bajas 

velccidade11, (menores de i::oo bp11>, lo cual ea deb!a a la baja 

calidad de los mic1~6fonos de carbón utili;!adcs por mucho& 

teléfono-a. 

Otra conf19uración de acoplamiento l!S el acc:eso de arreglo 

directo, el cual !;;i;J obser•va en la Fig. 3.3 Y de la cual podemos 

decir 9uo sirve parai 

1, P1•ovee1• aislamiento a de entre ol modem y la línea 

telefónica tl. 

::. Provee un detector de :umbido para controlar el 

tnterruptot• do colgado (prend, /apa9) 1 aunque puede ser manual, 

3. Pr•ovee una trayec:toria de corriente al deocol9ar, pa1•a 

sostener la línea lt, é5ta corriente se monitorea para la 

compañía telefónica con el fin da indicar cuando alguien ge 

conacta a la línea. 

4. Prov~e protacciÓn contr•a trangito1•1o!I. 
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Tip T• 

z, 

111 z, 

Ro 

Flg, 3,3 Acoplamiento ~· acceao directo. 

Hormalmente ••utiliza un transformador hÍbri~o, •n lugar d• 

conectar varios amplificadoras cperaclcn•lo• para r•allzar 

-funcion dupllcadora., vea la Fl9. 3.4. 

Linea 
TelafónlcO 

Datos 
Recibidos 

1----eR, 
'------' 

1-------1 Oemad. 

o--------1 Modul. 1---.aT• 
'------' Datos . 

PortoctorD Transmitida Troiis111lttdo1 

FI~ • .i.4 Clrr:u(tc con tro.nsforrnador h(brJ~o. 

•• 

.i 

pra·.·e• una m•Jor portadora de 

transmisión a.f&ctada por la atanuactó'n (20 dBI, pero tian• un 
132 



g••to •dlctCnal aobr• •I dupllcador conatru(do con amplificador•• 

oper •C ion• 1 ••· 

Actu•lfll•nl• eJi.lat•n do• tipo• de arre9la• de •cceco ::I• 

d•to•, el m•nual y el automttico. 

3.2.l• AAD MAUUAL, 

Una 11.•m•da de d•to• pued.P producir•• t cont•el•r•• manual á 

au to1t1á"t l c•t11erot•. El AAD m•• ••nclllo ••• 1 CDT lOOOa, •1 cual 

llamada• de dato•, 

ntn9lfn •l<:1nlflca.::lo e-•p•cial, •élo aon cádi3os utill::•do• por 1•• 
compah (as l• 1 •f ór, l ca•, 

TI 

1rn•o 
telt1td'nt00 

Zu111ttlfo 

'----... /·/' 
_____.¿: -~-·~ 

CDT 

Ar,..odt Acce 

~,4-+--_ _. ¡!] 

•11 poercldn ,. datos L-... -...---l oportto 
tel .. d11100 

F1g. 3.~ Arreglo par• el CDT manual. 

la r••puesta, la cual •• un ton~ que el apar•to puede 

l:ta-ntiflc.ar. En la fig. J.~. l• lla.•1• d• ··~clusl~n conecta al 
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modem c:on la línea. 

5> la llamada se contesta manualmente, la re~puesta deba 

evitar la llave do euc:lus1én. 

La CDT no t t ene opc: lenes, toma su potonc: 1 a de la l Ínoa 

tclefÓnic:a y no h<).c;e ma.s c¡uE! p!!1·,:.1tir 1,J c:onmutac:1o'n entre da.tos 

y ve::, .adli!mo:'s pone un c:irc:u[to 11mitador e.Ja ten111ón ent1•e la 

líne" tul(.•fÓntca y el modem p.~.-a pr·evcn11• ci11a los c:irc~d'tos de la 

compar'lia tE'lafónic:a i:?stén o;;UJeto~ .a altos ntvqles de se71al c¡ue 

rur::ott .... n cau<:Jar 1nterfeorenc:1a a otros susc:riptorr::o'3. 

C:l 1ntart·uptor de- col911do dcn•iva al =umbido do la l Ínl:!'a 

ft• .. H'iculat• al mo<Jl'!m rior merito de la llave de e>'Cclu!iiÓn. 

E 1 nur icu l at• no pUQdO usarse P•""" man i torear ol tono d& 

tran!'•ntsión de dtotc'l ~obre la lÍne~. 

El i'\AD tiene bandas de amplitud la'l cuales utili:a el 

limit~dor· para rea11=ai· su función c~•<i.ndo et nivel da <:ieñoiol en l• 

central e:1ccd·:J lo'l -12tJB, 

El in'.it.:o.l,1dcr rcc:omtonda el nivel ;i,¡ cual al modem debe 

coluc:co•se p""ra evitl:lt• que se active el limit..,do1•, 

provoC:iJr"Íi\ di3tor~1ón. 

to cual 

S j 1 Ll pe'r•di d<" de 1~1 l íno:oi'I fucr•a de ~ dB y 1 a del iu::np 1.ador 

fu.,1•a de 2 dB, ~1 nivel ma't<_imo pe1•misible p.11.ra el modcm, l!U?lºro do 

-5 é8 (-!~+5+2>. 



3.2.2 DAA RESPUESTA AUTOtlATICA. 

L• razó"n ma~ lmportante para ullllzarloa, conalale en la 

obt•nclÓn 

tal•fánlca. 

de una 
. 

cont11tstacton •l•ctro'ñtca • u roa 1 lam.-.da 

la Única diferencia entra los modelos CBT 

y CDS va •l dl!iiitlnto valor de tanlllon entl"'a •I int•rfaca y el 

CBT-1001 D y D. 

Su funcl6n principal consiste en detectal"' al zumbido d•l 

t•l•fono cuando &'Sta est• sonando y iransformal"'IO en un valor de 

tenslo~n. 

En el Pl"'Oceao de conte•tació'"n ae requieren muchas señales da 

contl"'ol ~ antes d• deflnlrlaa se debe recordar qua ningún apal"'ato 

telefo~tco se asocia con eSte tipo de AAD. 

Cuando se llama a una l<nea con AAD automtttco, la oficina 

central coloca un z
0

Umbldo aobl"'llt la. 1 ínea 1 el clrcu(to detector da 

zumbido en •1 AAD, detecta la señal y enciende un Indicador de 

zumbido dirigido hacia •1 modam, el cual pasa a ll"'av.-¡ d• :ste y 

llega hasta la computadora, la cual al daaea cont•atar Ja llamada 

env(a las señale& •descolgado• IOHl y la. TRANSMISION DE DATOS 

IDAI al acoplador, la respuesta d•l acoplador a la sahal DA no•• 

ln&tant .. nea sino que •• retraza de 

•n 

lÍnea mientras •~Isla una conaxlo~ de tonos de a.Ita. frecuencia. 

D••putt'• &) AAD enclend• eJ cortador de acoplamtento(coupler 

Cut Through) ICCTl para indicar al mod•m qu• la tran•r11i•to1'i de 
, 

dato• canttnua;para tel"'minar una llamada el mod•m baja el nlv•l 

de OH •• ... 



El 111t•me AAD puad& er-lglnar- 1 lamadas 1 pere par-a ase r-equ1•r• 

una unidad de llamada autem;tlca. 

Algunes rnodem• se puoden UGar cen ambas opclenea. Cuando un 

medem se cenecta a la unidad CBT 1 é'sta pe&ee una pertadera d• 

llOO mA a 24 V.l 1 que e~ roquorlda per el acopJadcr, de ne ser 

aa(, el constructer del AAD debe colecar una fuente d• petencla 

de esas caracter(aticas. 

Una desventaja de la unidad CBT ea que al usar Interface• 

meca"n l ces, GUB centactes pueden •rebelar• generande dleterslÓn 

que afecte a su vecindad, por le que cualquier equipe 

unido •éste aparate, deb& Integrar Ó filtrar las señal•• •ebr• 

e1u1t~ 1 (nea9 para asegura1· una operacté'n aceptable. 

La unidad CDS requiere B Wtts. de 120 V ac, 
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preferido, 

requieren que vi •urlcul•r ••• 3•J•do y que la Jl•v• ••abra pera 

Los •rre9lo• A ;1 B no t.ier.en r l••.;o d• que la l lav• •• 

apa<JU9'o 

enl•c• vn i.r.•lalacicnvs donde muchas llamada.• pueden conl•alara• 

•ulom,ticamvnle por varias l(n•••· 

osciladores al conectar •l botcl"'n 

de prueba ol AAD •• lla.Tnado ;¡ 1.1 é'nte llen• puesto, .'s.te contesta 

la• llamada• y coloca un tono de 2600 Hz en la l~n••· 
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3. z.~ EL TRANSF0fit1AD0R HieRit'O. 

El transfor-mado1• hfb1•ido, e;; el cit•cufto ·q-uo Ge utili;::a p.;1.ra 

mantener la lÍnea aislada y cuenta con la impedancia de la línea 

talefénic:"' c:on el uso da elemento;:; r!::'sistivos. Su finalid.,,d es 

la de ncp;.ra1• lon c:ir•cu!to~ r¡ur. manejan la informac:id'n que Ga 

reciba y transmite. 

En un ti•an~fcrmador h{brida no1•malment1n 

1. Se <1suma quu lo!li :; embobinados, ti.,non el minma nGme>1·0 do 
YLU~Jta~. 

-.. 003 de ellos tienen dortV.:'IC:iÓn. 
3. Se proveoen 4 c:tr•c1..1itcs e11ternoa, 
4. Los circuito~ 2 y :::: tit:'nE!n igual impedancia. 
:;. En el c.:>~o de qua apli'1Ue una tenslon E al c:lrc:u{to 1 1 

.t1p.:irec:cn la!:I tensiones y ccrt•ientas mostradas en la 
Ftg.3.7. 

Fig.3.7 Diagrama t•epreSE!nt.ativo del tr.,,.n'!lformador h(brldc 



L• Fig.J.8 muestra un c1rcuíto de transformador que ¿ons1ste 

en 3 embobina.dos, qua est-'n c:cnectados a una red balanc:eada, la 

cual con.sume la mitad d.:} 1?nerg(a. que entri!. al tra.nsTormador y 

conduce la otra mitad Junto c:on la informacion <iue llava en su 

interior. 

Fig.3.8 Di~srama del tre.nsTcrm,,..dor hl'bridc. 

Las conexiones del t1•ansiorm,;1.do1• que su va a utili;:a1• Junto 

con un dta91•ama de la. dist1•ib1.1ciÓn de sus teorminales se mucrstril 

an la Fi<J.::.9 
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1rnoo tel. 

TRANS· 7029 , 

01strtbu..:.1~n de termtnalP!i dal tran$formo.dor. 

En lr> Fi9.::;. ~,;, <;;e l.ndic<>n las coneaiones 9ue se V.3n a 

utili::;_u• p.:u·.- la reali::actón de tf'sta et.;op.a y los valores de }as 

1•es1stenr.1as, las cuales dependen da 1.3 impedancia ca1•0.ctarfstica 

de la 1 :no.-=- telafó'nicil quo es de bOOA. 

El tr.ansfot•mador 9uu se va a usar es el 70=8, al9L1nas de sus 

caracter!sticas son: 

dcb la 11cop 1 .11.dc1• de b()O J1.. 

frecuencia de prueba 1000 H::. 

- de1•ivacién en Ell-D= 

longitud nominal 369 mA. 

prueba do tensión a 750 v. 
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Ccne1tia'Í-t dRl tran11.formador y olomento!l 
del .ctrcu1'to a utili~a1•. 
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3.3 SECCIOt~ DE FILTRADO DE SENALES DE ENVIO y RECEFCION. 

1. OISEIJO, PARTE TEORJCA, 

Se das ea 9~1a 1 a sac:c: i Ón tle f i 1 t1·ado sea c:ornpa t lb 1 a con 
los grupos de frei:;u~nc:ias da la CCITT :i.- de 1,.. EIA. 

1.1 NECESIDAOEU. 

- Construc:c:ión de un Tlltro rasa banda c:on una 
frec:uenc:ia c:entreo.l de 1:.:0<) H:., Pi'lr.?1 la serial da envío. 
Cnec:asat•io p.:tra asagurar 9ue la !>C"f'ltil de anvi'o enc:ajo 
dentr•o de la banda de tr.'.\nsm1siÓn rcquerid.!'ll. 

opc:tonal - Constr•-1cc:16n de un filtro p.:1o;;.!1 
frec:uunc:ta cc-ntt·ut da 1t18 H::.' para 

opcion.!til 

ConstrL•Cciéín de 
frec:uoncia central 
recibida. 

Con~truc:ciÓn de 
fri:.-c:uenc:1a c:entr•O\l 
!"ec:ibida. 

con fil tr·o 
de 241)0 H=:. 

un fi ltr·o 
da ::t 19 H:. 

1.1.t DIAGRAMA DE BLOQUES, 

uflol de envio 

• e 

1~1 e 
1 /\.. ___ 
T l~I ~.: __ .J_.,_,_J 
T 

a•llol recibida 
flltrado 

pasa 
pura 

fl<lo;;a 
P"-r•a 

E 

t 

A 

banda con una 
l• sorial da env(o. 

ba.nda para una 
filtra1• la 9Df'l.al 

banda para una 
f i l trar• la saf'l.al 

1.r.01 di envio 
filtrado 

e:·:.-:::·:~.:::> 

• ••fiol recibida 

Fig. 3.3.l Dia9ram~ d~ bloquos da la et~pa do ftlt~~do • 

••• 



1.2 OPCIONES. 

1. 2. 1 FILTROS PASIVOS. 

Como ae e•pltcó en el capítulo anterior, en la sección 2.3, 

lo• elementos componentes de los filtros pasivos son la• 

resistencias, los capaclterea y las inductancias, é"stas ú'ttlmaa 

presentan ciertos problemas ya que su valer real difiere de su 

valer ideal, debido a la resistencia inherente asociada con su 

reatlzactotí. 

El factor de calidad es una propiedad que presentan les 

distintos elemento& electrices ya ••• 1ndtvidualm•nte 1 

conectados en uerte 6 en paralele, Existen tres formas de 

definirte. que son: 

l, Dll'fintrlo en base a las caracter(sttcaG eléctrica& del 
elemento lC,L,Rl. 

2. Definirle de acuerdo a la selectividad del ctrcu!to. 

3, Definirlo como una razcin de energtaa. 

El factor de cal idild del inductor lQ 1 viene dado por: 
e 

Q • wL I R y en tanto mayor sea la reaistencla, el factor da 
e 

calidad disminuye, apartándose de la realidad, Para minimizar la 
, 

dlslorsion en caso de formar parte de un filtre, se deben usar 

bobinas que ten9an factores de calidad altos le cual aumenta el 

tamaño y precie de éstas. 

Para obtener la Q como un indicador de la setecttvtdad d• un 

clrcu!to 1 la fórmula que se utlllza es Oc• Wc tWl - W2l, 

En et caso de querer obtener el valer de la Q mediante 

conceptcs stmpleB 1 se utiliza la siguiente razón de en•rgta•. 

Ener9(a almacenada 
Oc a ----------------------------- 2 TT 

Ener9Ca disipada por cicle 

••• 



1,2.2 FILTROS ACTIVOS. 

En vista de las desventajas antes mencionadas, 

acttvoa o+recen ciertas ventajas, como: 

1. Reducción en tamaño y precio. 

los filtro• 

2. Aumento en la con+iabilidad del clrcu(to, automatizando 
pasoso. 

3, Dlsminucién del costo por la baja del costo de produccián 
al construir grandes cantidades en serie. 

4. Dismtnucién de ruido parásito debido a una reducctén d• 
e!lpacto, 

5, Mejoría en la realización debido a loa componente• d• 
alta calidad que pueden construirse. 

Algunas ventajas independientes de la implicación f\stca. 

1, El proceso de diseno es máa &imple qua el de loa filtro• 
pasivos, 

2. Los filtros activo& pueden reali:ar una amplia gama de 
funciones, 

3. Las realt:actones activas proveen ganancia de tensión 
en lugar de las pérdidas asociadas al uso da elemento• 
pasivos. 

Una desventaja.consiste en el ancho de banda que poseen lea 

op-ampa, ya que se comportan en +arma estable solo hasta loa 5 

~H:., mientras que los filtros pasivos no tienen IÍmit• de 

fracuenc i a. 

otra desventaja de lea filtroa activo• e• que é•to• 

requieren el uso de fu•ntes de tenstén y lo• paaivog no. 

En el renglón de potencia, eStoa filtro• pr••entan una gran 

desv•ntaja pues el nivel máxime d• potencia que al9unos amp. op. 

soportan •s de solo 1 ~att, mientra• que loa ftltrcg pasivo• se 

pueden di&•har de acuerde a éste requisito, mediante el u•o d• 

distinto• materlalea. 



. 
•l•mentcs a al9una varlacton •n •u• caract•ri•tic&•• 



1.2.3 FILTF;QS toE CIRCUITO INTEGRADO. IXR-:?1::'0) 

!..a ra.=dn de utili:ar un circu!to inte9t•a.do·de filtre es el 

contar• con l.as Yentajas 9ue propicia su 1.•so: 

E1iistencia. da dos filtres pasa. banda en las frecuoncia'9 
del si~tema ~ell. 
Compr•cmiso de ecua.li=at::iÓn de l!nea. 

- Clecc1ón de las gan=i.nc:hc::; de rcc:ept::iÓn 'I transmisión 
digitalmente. 

- Seccion€ls de filtrado e;;,t1•a para 1n1nimi:ar intct•fcrcnc:i.Bs. 

El func:ionam1~nta del c:1rc:u!to ei;i 

1. Amplificar y condic:ion.:u• las seriales 9ue se .están 
t'eC:ibiendo. 

Remover ruido a lt::is f1 ltrcs pa.o;;iJ. banda. 

"'°'• Pr0Yoc1• filt1•ado da pase.banda y compon'!li3C:lÓn en fase 
prec: isas. 

4 0 Reconstruir la g;a.lidu y filtr'.lr". 

en la Fig.3.3.1. 

Vdd 22 Alloj de IOlldo ..... 2 21 AIÍoJ di entrOda ..... ~ " VH 

Ei*tls. • .. Modo 

Ent.Re & XR-213) 19 So1•Tr.,.. - F11tr• ...... " 17 de Tt'Ofll . 

:"O: T te ~Clftda ...... a 1! SoNll Tront. V.e 

"'""' g 14 SoUdoTrOftl. 

LB .. 'º 11 til t\wra 

LBV1 " C2 HI V11 

Fi<J.3.3.1 Di!'PO!:iiciÓn de lait> terminalc!I del ci1•culto XR21.20. 



DISENO 

E~ta -;;ac:c:io·'n, c:cnsista"en al di!::.el"1o da los fil"::ros pasab<1nda 

9ue cumplen C:!:'!n los 1·n;:;ui3itos de l..- <:Jcc:c:ion 3.1, util1:::ando loll.s 

ec:uac: icnE!s da &t.1ttE1r-wor'th de la ref¡:;rcnc: ia [ 101. 

inTormac1dn, P.n la tEH"C!1ra secc:1ón rlf'l DP~ñd1c:e, estcin ~ método¡¡; 

de d1.,.ehc junto c:on sus re?spucst..:>s de -ir·ecucnc:ia. 

3.=.1 FILTRO BUllERWDRTH 

pretC"nde obtene1- de ~ste filtro. 

L.ll.s c.;i;rac:teristic:a~ pr-1ncipales de é'ste tipo de fi lt1•0 son1 

Ama.1•. 3 dtl 

Amin. "' 25 di:< 

El· c:cle'fic:iente que 1•elac1cna la hand,¡1. de paso C:C'.ln l.'.\ b~nda 

da rech.J.:o es: 

fp+ - fp-
k. .. --------- .. (•. :;::5 

fa+ - fa-
rJe ac1.1erdo c::on li15 c::a1•ac:terf~tica!l 
pr•e!H~ntes en la fig,3,::'.1 

La frec:uenc:ta c:entral obtenida de <1c:1.1ordo con lo':l valore!I do 

las frecuencia~ de atenuac: 1Ón es1 

fo ~ I fp+ • fp- R 119~.9~6 H::: 

La gr.3fi.C:o3 normal1~adi... q•.ie !>e muP~t1•<1 en la Fig.::;.::.:2 !l& usa 

par~- obtener l~ func:1o'n c:a1-ac:torÍ!:ttca y el valo1• ti~ lo'\ 

elomentos ut1li::;11.dos on su c:ono:;;t1•uc:c:i~ pe1·0 requiere conocer IJ'l 

<ldel"lá~ del valor dP. 1<1::; <1tonUL'IC:lone-:; ma~i. y min •• 
-1 .. • 4 "'=""> n =< 3, atando n ~l 01-rlon dnl filtro y el 
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nlu11ero dd c:1rr"uitoK. 

ATENUACION 

••• 

o 

-3 

25 

eo o 1100 1200 1300 1600 FREC. HZ. 

3.::.1 GrO:itc:a de rr.-::::pue"Bta mspcr<1.da par-z<1 m!3t(! tipo de 
filtre. 

• •• 
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'1V .. 

V 
\/ ' 1 1 .. 

,1 ~ ' -
1 
1 
1 "• .. .. .. .... o.s ,,., 

"" 
,.,, ... •'Wp 

- ... . .. '"" ·~~ ~·,, ,, •'• "• , .... ... ',, ... '"" 
Fig.3.:?.:!: Gr·~f"ica. de par.:\metro<s del filtre Buttet•wor'th. 

A conttnu~ctón 9e praaenta ~1 dta9r~ma emplea.do para su 

construcciJn, en ta Ftg.3.2.3. 

'0-Z 

Fiq.3.=.:-: Ctrcu(to de pr1.•~ba dal itltro Buttorworth, 



L3i tabla de la Fi9.3.:'. 4 lndic:a los Y.alore~ do les elcmentc5 

del mismo f~ltr•o par.a la-a frecuenc:111.s antai:; meñCtonada.11. 

RESISTENCIA 
RESISTEtlClA 
RESISTENCIA 
::LEMENTO 

~ 
3 

FREC 
1 119 HZ 

4313.8'34 
:o(J9. s:e 
:27b.011 

FREC 
2400 HZ 

FREC 
2119 HZ 

--------------------------------------------------------
:;. ::::E-(18 3.::::E-08 3.3E-•)B 

2 :::; • :.E-06 3. '.:'E-C>El 3. 3E-OB 
3 234.3253 109.1:565 123.6317 
4 9~6(11.62 44068.59 49912.51 
5 4313.834 :::c•ú9.5:::B 2:276,011 
6 4313.834 2009.528 ::::76.011 
7 6. 07"3168E-07 6. •:•75169E-ú7 6. 07:5168E-07 
8 1. 5048E-•)9 1, :!i048E-09 1. 5046E-09 
9 43138.3•1 ::(J095.:::e 22760.11 
10 435. 2963 :'02. 7755 ::29, 6655 
t 1 ::;. 3E-OB ::;. 3E-08 3, 3E-08 
12 -::.7.C:-08 3,3E-08 3.3E-08 
13 4;;138.34 2(.c.)95,:B 2276('1,ll 

Flg.::;.2.4 T,;ibla de valores d<J los elementos P""t".l. las 
frecuencias 1118 Hz. 2119 Hz y 2400 H:, 

Con la tdea de uti lt:ar un ci1•r.u!to da menor• costo que 

proporcione una re11puesta m.ís preci'l5n, on ln Fig.3.2.5 Be muestra 

el diagrama dP- c:~nR><ión df"l circuíto XR-:!1=0. Este circu!"ta 

no es cil.pa: de p1•opo1·c1.onar el filtrado de las frecuE>ncias CClTT 

por lo quo se rucomttindl\ la c:onstrucch~n alter•na do 109 filtros 

c:alcu\ados ..,nte1•"j.orment<1 y cuyos.ve.lores !iEt locali;e.an en la ta.bla 

da la Ftg. 3.~.4, la Fi::J.'3.::;,á muest1•a un disef'lo da lo~ dos 

m!-todos a utll1:ar, 



IM<l. 

18 14 

8 • 
" 10 

.13 

TI 6 

s. 
D 

•6 
8 7 111 17 

Fig.3.3.5 Diagrama de ccne~ión del filtro XR-~120. 
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• • 7 10 17 

Oiagt•ama de c:ononiÓn del filtro 
fr-ecuenciai; Cell y CCITT. 
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3.4 CONTROL AUTOMATlCQ DE GANANCIA. 

Cualquier circuito de cont1•ol de ganancia cuenta con los 

si9uíontea bloquesa 

1. Etapa de comparació"n <serial de referencia y aaf'l'al de 
entrada>. 

-· Etapa de ccnstruccion de lA <ael"lal de rei&rencia. 

~. Etapa de rutroalimcntact;n • 

....... 
Ref....,da 

Cornpococtón 

Rllld de R.tro. 
Control 

Señal d• ..... 

Fig.3.4.1 Di•s~ama de bloques del control automático de 
9illnancia. 

Normalmente para al bloque da comparación se utili:an 

amplificadores operacion~le•, pues éstos trabajan con tenuioneu 

de pequel"la magnitud y permiten la illmplif1cacién de lill diferencia 

entre las sehaleu de entrada y salida, cosa que con otros 

elementos no es posible. 

Para la red do retroalimcnt"cid'h, so emplea principalmente 

el uso de treonsistores unipolat•es éÍ de fets y redes resi'!ltivas, 

manejando los concoptos de ast¡ido de conducción y de co1•te. 

A continuación ue recue1•dan las ca1•actar(sttca'!I principales 

1&3 ---



de loa amplificador•• operacionale11, 

rest&tivaa. 

3,4,1,1 AMPLIFICADORES OPERACIONALES. 

3,4,1,1.1 DEFlttlCION 

El amplificador operacional 
. 

lop-amp abreviado en lngl••I, •• 

un amplificador diferencial de corriente dlr•cta con alta 

ganancia al cual ae le agrega una retroallm•ntactén que airv• 

como control de las caracterí•tlcan de re&pue•ta. 

Loa amp, op. 

éata aecct~nl, constan de dos entradas. Una entrada inver•ora d• 

••~~1 y otra que no ea inveraorat y tienen la necesidad de 

ciertos niveles de tenstÓn de polarl2actón para poder de•••P•ftar 

su trabajo, 

El diagrama eaquemáttco de un amp. op. •• mueatra •n la 

fig.3,4.2, en el cual 11• identifican las doa entrada• ar1te• 

mencionada&, 

entrado •• E> na lnv•r•oro .. : ••• entrada 
inv.,.•oro 

... 



3.4.1.1.2 CARACTERISTICAS, 

lo Zl 

2. Zo 

3. Av 

•• •+ 
5. 

•• Td 

Impedancia de entrada infinita 

Impedancia de aalida cero 

Ganancia da tensión 

Ancho de banda 

Balance perfecto eosO cuando el•e2 

Retardo de r•apueGta 

7. Las caractar(stica& casi no vartan al carnbia.r 

ta ternperatura 

Un amp. op. real muestra un desbalance en su salida d•bido 

al desajuste de las entradas de lo• transistores. El cual se 

debe a que las corrientes que fluyen a trave& de las entradas son 

distintas y 'sto requiera que se aplique una tansl6n entra la• 

dos terminales de entrada del amp, op., para desbalancearto. ••to 

e• que eo•O cuando el•e2. 

A continuación se dan las dafiniclona• da lo• par.metros qua 

aparecen en un amp, op. real, 

La corriente da polart:aclén de entrada •• la mitad da la 

suma de las corrientes de entrada en un amp~ balanceado. 

I • 1 I + I ) / 2 cuando •e • O 
B Bl 82 

La corriente de entrada desbalanceada es la diferencia entre 

la• corrientes de entrada en un amp. cp. 

I 
10 

Ca 

I - I 
81 82 

corr lente de 

cuando •e • O 

entrada de deriva e• 1• relact6n •• C•tnbio 

da la corriente de entrada desbalancaada con al cambio de 

temperatura: 

... 



. , ... 
---------

A T 

El potencial de entrada d• balanceo lVicl •& el potencial 

que debe ser aplicado entre tas terminales para balancear el amp. 

op. 

•'"El potencial de ent,-.ada de deriva es la relactcín de cambio 

de potencial de balanceo con cambtos de temperatura. 

El potencial de salida de balanceo es la diferencia entr• 

los potenciales de d.c. que presentan entre la terminal d• salida 

y tierra, cuando el•eo. 

La relact6n de rechazo a la fuente de pod•r Cparr> •• la 

relactén de cambio en el potencial de salida correapondlant• al 

cambio de potencial de ta fuente de poder. 

La retactén de rechazo de modo comun lrcmrrJ • 

Zo• • •• 
•• • 

• •• 

Fi~,3.4.3 Ctrcu(to abierto para medir PSRR y CHRR. 



3.4.1.3 ANAL IS IS 

A conttnuacl~n pre•entamos do• anali•t• d• un amp. opol •1 

., ¡~· 

Ftg.3.4,4 Amplificador tnver•or con retroalimentacién. 

analizando el ctrcu(to de la ftg,3,4.3 

1(1) - --------------- ttfl• -------------
Z• Zf 

00 Zf 
1111 - ttfl l eo • - A •t 1 

•• 

.. 

El •igno negativo •lgntftca qu• •xtate una inv•r•idn d• 1eo• 

entre la ••~al de •ntrada y la •e~at d• •altda, 
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anallz~ndo 41 circuÍto de 1~ Fig. 3.4.~ 

ZI 
ellJ .. it Zl .. eo ------··---­

Z l·• Z t 

411susnloindo que l.;i co1·rienle de entrad~ al .amplifir.4dor es caro 

si1:1uio111t.i: 

Z.I + lt 
----------- f 

.,2 ,. el 
et ZI 

ct.-cufto '1"1Uivaler1lof d-tl .iuup, or" 
tfu.;in\-t r:-e111trolada por len"iC:nJ 

F.'n 11 •nt.·!ld.!I d<il illl"P. op, e:dste un.¡,¡ tierra vi1·tual Ó corto 

r:-Jrcufto. 

1·<1tr·oallm•1ntacio'n d.Y Ja s.1lld.a a 1'!11 enlr5d4 a trav.i's de z. slrvil 

P'!llr .. mantenoJY •1 polenci-'1 Vi oJn cet·o. cuando la corriente no 

la ftq.3.4.7 

4.3. t. t.4 RUJ[l(l 

Todo dispc.<sltivo '2le•:-t.-cir1tco t)Or1era s.it1ales. of">J:>Jt"eas d>ibldr.:1 

Los i'mP. cip. PYf!Sent.3n lo~ 



&i9utenl~s tipos de ru1Joa: 

l. Huido t<t':'·1nic.:i 

2. liu ido do:! dl~P'\o O 

3. fiu ido d; ~·3,·t i·~ l,.fro 

•• Huido d• <semicondu.:: 101· 

- . 
Zs Zf 

1 1 ' 
,., 

.. ::~ In :O •• 
"' ~ 

t-1 

- -

3.4,1.1.5 SE:.l~ML UE $AL1[.lf~ 

L..:i ieflal d.? S·'.llid<r. .?n •.H• ;unp. •:.p. dó!P.rnd., do? va1•tos 

1=1ar•Ínott1·0•· 

'· 

2. 

3. 

L'I 1"a:::•:fr1 d" i;aJl<J-"1.·· 

P•:.t~n.:: l .<tl ~01· 

, 
sL~ultane~m.:!nl~ otorqsda1. 

La 

polo?ncial de S3lid.;r,. 

tlf><ima rolspueslii d.:! pod~1:.-
, 

Es 11' m.:i.1eJin.¡i, 1·1-.1CuOl!lr1cla ~ 

la c:1..1"l 1,. 1·".:ó"n de t.al ida puotd,a !le1· "llim'i!nl-'d!ll &tn 

nin9un3 di!iol~·rsló'r1. 

cual un 

~l lrsot 



, 
~. El li.emP..:. do? r•l!CUPt:1·a,:-tori es el tiem1>0 r-.!quel"ido P"1"a 

•o 

1 
1 
' ' -~-

--.¡ -- ----1- ---¡--------------------
1 
1 
' 

¡ 
¡ 

Tr Tp T• 

Td t i.amr:io d.J 1·<Jt3rdo tl• a ~>'}-. 
Tr t io.?mpo d'll subida < 10 a 9(u)'. 
Ts liernPc• d"" re!!.l!lbl.ecJmlerito 
TP tiempo del ma>1imo sobr'llpa1>0 o Pl•:"O 

T 

Fi..:i.:;c.4.8 P.;u·árnet.·os "l•J ... 1·ir,i.¡¡r1 ¡., salJda d.:t un arnp. or. 

'"º 



3.4. t.4' TKAUSIS.fl,)F< Lll: l::f-"i::ClO UE CANF'ü • TEC• lFET>. 

,nl1.::ha• d<ii! las "'o1nlaJ.ss de .lo• ~ulbos y da 1C>• c>:om.pc·n~nt..,s do1 

oii\.ado 1•Sl1do. 

l. lEC dor juntu1·•· tambl(n conocidvs COfM• ... 1¡:f;;¡. 

2. 1 EC dot t l.po 111)$, cono.: ido como lGFE;.T 

son: 

2. 
, 

EIC!v~do 1•.111H;io tJJ.natt1l.co. f:!Uol Permite .:u1curs-ione11 do 5>tlial 

pos i l i vas v ne~a l i va• ~ 1 n c'll.r'1-~r o! 1 e irc1.1! to dOJ .¡rntraJ.ti, 

.3. Los el'ect.:>:i tl•t modul;:i~i6n c1·uz1d"' 'f t"'°l!:il"Uesta& e-,pú1·e4¡ 

11on mo¡:onor"e~ qu.¡r en olro1. dispo•llivo'I acont'rntco'5. 

5. lr-lntcondui:tanci¡¡ dir'i!cta otl.avat.1a. 

6. Co:i•JIJcienl<!r di!! lot1np..:r1·atur_,. r1oJq<"tl110. 

7. Cort'1enle de pJ'r·dlda'I m1Jy b"t.J.,, 

1·.es1stencia d1·en3do;1r-su1·t ldor dol lo• ff..C PUo!de 

l&I 



muestra el diagrama de pclari::aciÓn y lan Parten 9uo constituyen 

al TEC. 

D 
CANAL N CANAL P 

po1orlzocldR con tenaldn fija 
(•) o (+) o 

e 

O dr•nodor F e compuerta • F tuenta • (-) 

-Fi9. 3.4.q Partes ccnst1tutiv,¡,¡n de 1.1n TEC y su pclari::acicn. 

Los controlas olutcma"t:icc11 da ganancia, 9ue de ahora en 

adelantl!' l lC!maromos únicamente CAG, so clasifican da acue-rdo • la 

variación del nivel da sef'lal 9ue pued11n contr•clar. 

En seguida se p1•esl!'ntan varia& opc1oneu de CAG, etcpltcañdo•• 

el funcionamiento do algunas da uus parte~ b:stcas. 

3.4.1.4 OPCIONES DE DISE~O 

3.4.t.4.1 CIRCUITO 

Un CAG no forma de la ~lguiente manera, coma ne puede 

apreciar do la Fi'3• 3.4.10, donde al "tec" na utill::a coma una 

rasiutenci• del 

.implificadcr dependiundo de la tensión en la fuente, cuando al 

nival de sena! as grande. 

La senat no r.oma en un punte de alta nivel, se filtra y 

rectifica par.!! producir Ltn.a ton'!JiÓn de. proporcional al nivel de 

, .. 



sel"lal do sialida. Esta tension se aplica a la puurta de Q2, 

c,¡¡.usandc c¡L1e la re'5i!ltencia AC entre el d1·enador y la fut?nte, 

.~di de 
entroclo 

c. 

Fig. 3.4.10 C1rcuito 1. 

E& posible obli~ar a la ganancia de Q1 a c¡ue disminuya 

cuando el nivel de se~al de salida salga., las cond1cicnas de 

alimentac:ién de Ql no se ,;;ifectan por cz, mient1·as ast.f aislado do 

01 meodianta e:'.. 

Este circu!to se utili:a on el video y en el audio de les 

receptores de TV. 



3.4,2.t CIRCUITO PROPUESTO, 

c. 

SefioldeSaldo 

Fi9.:;,4,11 01,:¡9rama dol cir•cu{to p1•opuasto. 

, ... 



TRANSMI~ORES 

COMPAñAOOñES. 

DE LINEA, RECEPTOFES DE LINEA V 

El p ropo"~ i to de lo ti c i rcu Ctos de l (nr:o. <tran!lmiaor-

receptor), e& el da transmitir informacic:11 di9ital a 9t•and11s 

dista.netas, a bajo costo y t1in Qt"TC1•. Existen var1011 estañda1·e• 

q1.1e dependan del 1ntarfaca a. uti l i~ar, el RS 23~c obl 19a !i'l uso 

de log cir•cuítos 1ntc9rados (:'51ES-transmisor, 5189-receptor). 

En la Fig.3.~.1 ~a mue~tran al9unas aplicaciones de lo• 

HSt~ndare3 en la tr~n3misi~n de datos. 

RS 232c RS 4Z3A 

R 

RS 422A 

10-IOR 
RS 48D 120-UR 

Fi9. 3.5.1 Aplic~ctones de los e~t~ndares de tr~nsmisi6n de 
datos. 

le& 



3.5.1 REQUISITOS DE TRAtlSMISOR DE LINEA FARA EL RS :::?3:': C. 

1, La salida debe resistir un corto circu(to G un cir•c:ufto 

abiE?rto desde cual9uier 1=1,.1ente rS otro conductor en el 

Ct<ble. 

:::?. La imPod.'.l.ncia cu~ndo el ~p.:i.rato c!Jte"' apa9ado debe 'Sel" 

mayor a 300 A . 

3, La m:11im., tensi6'n d<! cti·cur'to abier•to e9 de -25 v. 

4, Lo'.!. ml'i1 ima corr il:!n te de s¡:r,l id.'.\ a ccr•tc e i rc:u t'to debe uel" 

de 500 mA •• 

5, El velar• absoluto de la 5allda del tra'1smisor 1 con una 

car<;1~ do :::ooo a 7rJOOA, d?be set• mayct• a 5 volts y m11nor 

a 15 volts. 

á. Los tiempos dP elevación y cafda del b•,¡rtnt1miso1• con un 

l{mite do lransició'n de-:; voltu 1 no ewccdon de 1 ms. 

7. El elew rato es menor a 30 vclts/1'~º9• 

B, La ma'><ima velocidad de dates es de 20cioo bps. 

~.5.2.. RECUISIT09 DEL RECEPTOR. 

1, Impedancia de Qntr•a.da mayor a 3000Ay mt?nOI" a 7000A , lo 

que tr•ae como con9i:?cuencia. la dismin1..1cto""n de la corriente 

de antrad;:i a tan solo 30 uA., 

2, Lll m.!Hima co11pao.citan.c:iil en derivacion entre la entrad.:l d11l 

receptor y el Ci.\ble de conoxi~n debo sol" menct• • 2500 

pf., 6in componente inductivo. 

La tenstó'n da entrad• a cort"tente al torna deb~ ser menor 

11 :':v. 
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~. El lfmite de tensi6n e!5 de - =s v •• 

En la Fig.j.5.~ !30 ilustra un onlace de comun1c:aciones ~ue 

utili;:a el interfar::e RS :'.3~c. mostrando la locali;:aciÓn do 10!5 

recepto1•es y transm1sores de lí'nea dentro del mi$mO. 

Lo!5 c:irc:u(tot> inte:;¡r.'.ldos que se uti l t-;:an c:crt•O "tro!\nsm1scre~ 

y receptores de l !'nea" son el 751eB y el 7518'1, los c:ui\lt!B ya 

es-t..'n lnstal.codos en el CPU. Ambos c:ircuftos utilt;:an nivelea 

TTL de ·tens1ó'n y de cor•r:iente il la entrad¡\ y a la sal ida, el :ase 

requ:iare do capa.e: i t.conc: i a ale terna, ya. ¡;ea en la 1 (nea de 

t1•an~,..tsicS'n ó mE"dtante un c:.copac:itor e11terno. El 5189 utili::::a 

adom.la un~"" r·oo;;.i&tenc:ia a la 'lalida del c:it•cu{to para provoer 

inmunidc'!ld .col l"L1{do. Lo¡;¡ c111pacitcr•es de 5(,0 pf. en paralelo 

con el resistor tamb1~n r~oducen el ruido. 

CPU 

75188 

e 

RS 2~2 
() ('1 
! ¡ l ! 

c. 

Fi9.~.s.2 Enlace de c:cmun1c:~c:id'n de do!\to¡;¡ RS23~c: 
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J'ló'tese 9uo la tre.nsfer1:?nc1a de datos es unioire<::cicnal es 

decir: un transmi!lor en al CF·U se comunica c:on un 1•cceptor en el 

MODEM en la p 1•1 r.~ra l (nP.~, L1n t rano;;m1 sor en c l MODEr1 ¡;e comunica 

con un .-cceptor e:n el CPU cn la scg1..1nda 1 (nea y la tercera lleva 

las scrtale5 ':!c control. 

§1!_!.fl. 12.[ SELF.CCl[l!l ¡}g_ CJ.fiLUITOS HJTEGRAOOS 

ClFCUITO 

Stl75150 
StJ75156 
$117::; 186 
SN7';;188 
1..1A9636 

N~/PAO. 

DOBLE 
OOt'L[;: 
CUADR. 
CUADR. 
DOBLE 

Clf\CUITO 

5tl7:S152 
Sll75154 
SN75109 

Fig.3.5.3 Gu!a de selección de c1rc:u(tos, 

No/PAC. 

DO&LE 
CUADR. 
CUAOR. 

La dispo':liiciéin de las termin.1\les da los circuitos :5188 y 

:5189 se muestra en la Fig,:;.:5,4 y su coneaiÓn c:on el RS2~:;:c: Ge 

indica en la F19,3.:5.5. 

'"ª 



V 

Al 

Ao 

ª" .,; 
T 

Vcc 

Dio 

Dll 

SKOllS8 "" 

.1 

' 
,.1 .. 
"' ... ... 
•00 
•1 ... 
"' 

. 

CIO 

Cia 

Co 

, 
D15po~ic1on 

~189 y 5189 

• 

Al V<c 

DI 

""' 
SK!51811 Do 

•• 
T 

do las torm1no11.lcs de lú¡¡ c:ircuítos 
(receptor y transmisor diu lino.a). 

PSK 

ALE 
FSK 
DEM. 

DES 

o.P. 

PSK 

Fis. :S.!5,'5 01a9t•ama de cone:-rici'n del r•ccvrto,. y tr11nsmisor con 
el intcrfa.ca h5232c: 
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3.6 t.:lf.:1.:Ul r•J 1JE r,1;:1:.UL.=.c1ur1 [1r: TIE.11PO. 

~•J Pr'OPC.t.i lo cons i st.! en la ealr-acciÓn d-l un<a 1.iifial do1 ~VO 

H::. d!!•d" 1~ 1ol!i'l'al m.:-dul•d;i r·ec1bida. r.on el lin do1 sin-=ront:ar 

.il d.emod•Jlador er1 el l·ld•:1 d.ii 1·.ec.epc1.fn con el modulad~!' "" '11 

Mod"lm t.-anuniao1·. 
, 

Li lo?flal quo? •~ 1·<t1cib•J es anal.:>glca del tipo 1enoid>!ll. t1• 

utlll:a Par"A indicar l.a ~re'!ienci•l .~ aus,;incta del i:iulsl':I do! 

t.incron(tr1. En Ja Fig.J.6.1 S'i repres@nt1 el diaqra.m~ de 101 

... ¡ ~ .. , ... l ·EJ·I ~~o, ••• , 1 
1:1.;i • .:C.e..1 fli'Jo<:ir,'J.m<l d-s blc·~ue• d~J clrcu{to ro19ulado.- d• tpo. 

tk•r"rri!llrri~nte •e ulll17.~1 c.:im.::i circu(to r.ectiti.:ad•:ll" de ond• 

cc•n•Pl>&:la un llmi:ilific~dc"'" eipotr~-:ton.ir>l v un 1•.1mador. on la fig • 

•• 

t=J.,...3 • .s • .;: !Ji-3'i1Y ... ma dot 1Jn clrc•~Ílo t•ectlficadOr c ... n c·p-an,i:i1. 

11.~ l!i fJ.q.3.•.:-.::. r•ocl,;orn.-.01; id"lnllflcar q•Joi la l<'!n1t6"n ... ,. "!I lfl 
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vi de '1.Pu.fs do! !l'l.:d 1 a 1 ec t 1 f i c.,.c i ó'n. ~dem,¡¡"'s ,;e puede nota1• QUQ 

cuando vi.•O 02 ci:induce y Vo el t1.;o9ntivo. C'-l!Ui.!l.nd•::i ciu.;i el diodo UJ 

~.i cortot. y con ./sto 1;?:rO y v1·=vt. 

C•Jando 02 condYce, Vo = Vi - V. 7. mient1·as c;iue1 

V.l • - Vd "" - Vo I Ad ... - <Vi - O. 7l / Ad, 

Vr· = V). = O. 7 / (Ad + l l ;:, ú 

Cuando vi es ne9ativo, Vo es Positivo. ~l diodo 02 se corta 

y 'il diodo tll conduce, c•::imo '21 amplificador est.f conl1!ct-1deo c.:im.o 

inversor. i.?"Zil Y vdl=O t.:nemos: 

V1• .:. - Vi Vi ( 0 

·El Sit9•Jndo amp 1 i f i•:adoY ac t ua cerno un sumador en el cu.a 1, 

VL ..._ - Vi - 2 Vr • 

L4. forrn'll d'l ondl!I ciued3r(.a: 

Fio¡i,3.o.3 f'onuas d<l onda de Vi. Vt· Y VI del c1rcu1lo Fi9 3.6 • .2 
, 

propon90 1111 con'itruccion 

de un C'l1'.;o•.Jrto de m.:-dla rectific-'lci.5n Y en lugar de usar un 

sumador, u;ar un dif.;irenciador. 
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F19. 3.6.4a v el ctrcu(to dif>!t"enciador ~st~ en l~ Flq.3.6.4b 

"' 

"' 
(AJ (8) 

Fii;i-..3.6.4 Cit"cu(to rectilicad•:ir y d1ter.inciado1·. 

Por lo que medi.:inlol su uso l<ls. tonnas de onda 'ion: 

1 i: ;¡,; ' i' "'' J ''.·! 

Fig.3.6.~ Formas de or1da lPr"opuostol 

Olr·a ventaJ<11 al •Jlill:::ar <?1 circ•J(to pr·opueslo confóislot •• 
l-!i facilidad de dlr.é!i"IO y mottlaJe. 
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una Gon.il. de 600 H;:. p.._ra ~o C:U"'-1 se ;.>.costumbra ut1li::a1• varios 

-filtros pa~a band<l c;ue 11m1 t¡¡.n i. .3. O.!lnda <'. l rededor do la 

frec:uencia d'! 1nteres. 

En al c:""p{tulo anterior se obtuv1e1•on las ec:uac:tonvs de 

disel'lo para. los 1·11tr•os y en l~ '3'l'C:c;1tn "J.:"., Ge d1soM"1'on y 

probat•on &stoo;;, por lÓ que resultar!.Jo rad11nd:'>ntc repetirlo y solo 

::;a reproducir.{ la otap;;o da ci1seno par."J. la nuf~va froc:uenc:la. 

En l~ Fig.'.:.6.ti iOL! muestr~ el tipo dt! 1·espueo:;;ta que se 

prntond'1l' obtenE-r.de rfste ftlt.-o. 

L<->'S c:arac:tur(i;<;i<:a!i princ:ip,¡1¡c:;; de .t'ste tipo de filtro sons 

Amo.M. = ::; d8 Hmin. "" :;s dB 

El c:oe-fic:tcnte que 1•el~c:1ona lo blinda de pa'30 c:on la bnnd"' 

do rec:ha::o en; 

fp+ - fp-
k' d --------- ~ 0.2~ 

fa+ - fa-
de O"Cuerdo c:on las C:.:>rac:ter(gtit:1'.5 
presontoa en la fi9.3.::.1 

L..._ -frac:ucnc:ia c:antr•.al obtenida de ltc:uut•do can las valoreli de 

oli:!mantos utili=.¡odo~ on !!!U c:on~~1'UL·t:i("ln (vaa la refor!!'r>Ci~' C1•:•l 

da 1.:i. biblic')r'aff;1J r.,-1·0 r•enuter•o c:cnoc;ot• al "<'-lar• dE> lll. 1•a::O'n 

l:!nt1•e l:o b;i.nd,;o F'<'S;i.ntq t 1 a b;.nd~1 r!'!C:h.a;:,,.dco ;.dc-~1l-r. del v11101• de 

leos ,.,t<>nu.lc:ionP.s m<>1i:. '/ mtn •• 
.. , 
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num~t·o de circuitos • 

.A1'ENUACKlN dB 

o 

-· 

... 
1 

400 "'º •oc ••o eco FREC. ... 
3.6.b G1•á'ftca de r<'J<:lf'Ltesta !;'!>parada para 

filtro. 

, 
asta tipo de 

Dll> tns tabla'.:> dl!l fllt1•ot1 Puttor1·101•th do la roforencia C10l, 

oe obtuvieron los si9uienteo rosultados. 

CTQ M o Vm Fq FUtlClO~J DE TRAMSMtSlON 

0.0169 55.462~ ~9.5B 1.0:; •).q411p + o.o;;::qp +1 
Z 0.(1tb'? SS.46=:! :B.'5!3 o.q09 (1.0b24p +0.0~6p +1)/l.06~4p 
:; o.o~~ ::s.5714 14.:!9 o.<?9~ <p ~-1).CJ6q9p+l)/fJ.Obq"ip 

A con1:lnLli't<.:t¿'jn !>e prP!>enta ol di<l'Jt"lll"ll-1\ emplc:>lltdo par-a su 

ccnst•·uc:o::::16n, "'" };o. Fig.:;.b.7. 
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Fi":l.3.b.7 Circ:u!tc do prL•t:1ba dal filtro Butterwcrth ps1•a !.00 
H~ con $U& valcre6 c~lculados. 

,.,,. 



Por• 1'.1lt1mo la ~el'i"l f1ltr.:id"' <::>e introdi.u::o a un com?arador, 

c:on t?l fin de obte?ner Uní\ t>C?t'lal di.gltül qua. alime?nta i\ los 

circuitos damodul.:.dorf:'s. El dia91•ama de &ste. ccmpo.rador ~11 

Ft9.3.6.8 Di.:t9ra111.'.\ dul c:lrcu{to comp.:;irador y ;.u 1·esputistci.. 

El d1a9r.:.>.ma tot<1.l d1:1 la secctó'n, así' como los tipos da sef'1al 

y sus m.:i.9nttudo'3 de tcnstó"n y cot•t•iante se pre!iantan an 1.B 
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Ftg.3.6.c;> Otll91•.J1.ma tot<1l de! ll' sqc:ctcl'n. 

111 



h1.•:'la l.:.s de1nvdul.;.do1·.e~. 

e 
u 
11 
p 

' " ' e 
1 
o 
u 

I· l ·;i. ::~. 7. 1 Dlo!?Y~m& r1e blociu•!'· 

i.7.2 [I 1 SE n O. 

" E 

l:r1 l·l "1lllf.>S dP. c.:.mf:l.:at·acl&'n '>•? vuclv~ a utllt::;-;1· l1r1 aorii:o.on. 

r· '! l "1r .t nr.1 )). s~ u~'ll una r,..d r"o1t11i~t l :n. 

t. Divi~c·r- dQ ten51Ón 
·• R.;.t.-.:.ali111otnt~ciSn 
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·1os cu!llloJs ,.~ -!xPlic.;in .;¡ conllnu!lci$'n. 

;e constr·uve con dtodr.ios 

.S rnedi-lnle -el uso de lr.ansislores. debido a. su'i. est.1.d•:.s de 

c-=induc•: i.Sn ó IJ..O;?. cvndue.~ l Ón. 

Pa1·a la etapa d.:t 11mitaci.1n norm.-dmenlo! So! utilii.,. un 

En l'l Fig. 3. 1.~. 

circuí to p1·c..p•Jesto,. id.;;:ntit icando C-lld-l. •Jno d-1 los blcc:it•'l!s do! 

t"uneione!!..· 

senal comparacion do! lo?CC ió'n 
do! v red 
ntrada resistiva 

~ 
: 

i 
º' 1 

l
e i .-cu (to ~on1nu t.iac iÓu¡' so!!i'la l 
limit~do11 , de 

1 s~lid<i 
1 

,.,.. 



3.9.2: FUNC?ONAHlENTO DEL C?SlCUlíO. 

El cl~cu(to posee ct~rtcs nivelea de tonCi~n. ~cr debajo D 

scbr• los·cualoa a~ogura la con~ut~ctón dal trenotatar, ~nr~ o11o 

se utili~a una ros1Gtancia de retrcaltmont~cld'n, 

-de tonGtdn y rodos de ra~lst~ncias. 

Ccnntderando la l~y da Ktrcho+ da l~a corrtantas en la• 

P"L"l'las qUf! llegan a un nade, y t:I& la Flg.3,6.4 1 e& tiene c;ua:· 

y-u u -------•O 
r3 r2 rl 

por lo que para qua la 1i:i&ltda. del t:irc1.1.!ta tanga +Sv, 

5-u u+5 u 
• o 

r3 r2 

y al valar dQ la tons1&n en la terminal inversora 

~ Ctlr3-l/r2> 

u • -------------------------( 1/rJ.J + (l/r2> + tltr3> 
, 

al &>u ententes el trnns1ator conmuta d•apuea da cierto ti•mpo T-

el cual vtane dada por: 

-u u 
- o 

r3 .. 
!5 <-1tr2> 

u - -------------------------t 11r1> • 11tr2:l • (l/r3J 

al B<u et trahsiatcr conmuta • 

.... 



l .:·~mp;1w.acl15n V r.td 
resl §l1•1a 

1 d-tlo?t::C IÓn 

l 

J "( 
• ' i i 

l i c.¡ 
º' 1 

1 -=-1 ' 

l
e i r·cu i t1J ~or11nu t "le" iÓ11j soti'l-s l 
llrnil'ld0•1 , d.t 

1 •-'1.l td::i 
l 

ldentificilclén 
cir•cuíto. 

da l•B tan~icna& ~, U y Y del 
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3.B CIRCUITO DETECTOR DE PORTADORA 

INTRODUCCION 

El prcpÓ&itc de ésta sección como su nombre lo indica, 

cOnsiste en la de.lección d& la presencia de la portador•, dato 

que !I& transmite 1tn fcrrna dl9ilal a ten mcduladore•ldemcdul•dor•• 

sie-ndo "tmpor-tante r-ecordar que- éstos utilizan dist.intos tipos d• 

~~::lulaciÓn. 

3.J:l. l, 0 OBJETIVOS 

S1t .requi,ere el di!lehar·_µn circuíto qu.e indique I• pre••ncla 

,Ó. .ausencia de la pcrtadpra de acuerde a cierto nivel de t.ensién .Y 

que dicha Información 11e •• lraduzc.a a una settal dl9it.•I, para 

al trnentar a loi;, moduladores/demoduladores, 

3, s.1. 1 DIAGRAMA DE BLOQUES 

El diagrama de los bloques necesartou par-• 1• construcctán 

d•Ldtch~ ctrcu(to se aprecia en la Ft9.3,B,1 

C O H P A R A D O R 
' ;, 

. . .. 
L 1 H I T A D O R ,. 

Dta9rama de bloqu••· 
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3.8.2 SECClON TEORICA DISEHO 

Para el diseho d• lo• bloques d• comparación, se acoalumbra 

ullllzar arnpllficador•• op•ractanal•c, cuyas c•r•ct•rÍ•ltc••. •• 

describi•rcn en la •ecctÓn 3.4.1, can •1 fin de comparar pequefta• 

ce~ales d• l•nstén •n •u• •nlrada•, una de ella••• far2a a t•ner 

' ••t• recibiendo. 

El bloqu• de ltmttacté'n •• pu•d• realt2ar mediante .,_uso de 

un diodo, el cual evtla •l pa•a d• ¡a• ••ftalea negattvas, 

Por ~llirno, •1 comparador con •allda digital, no ••más qu• 

otra clase de amp. op. 1 como•• define a. conttnuaclón. 

3,B,2,1 COMPARADORES 

El llamado cotnparador r•alt:za una funct6n anal69tca de ..ot&o 

no. ttn•at. Compara una aeWal analoglca aplicada a una •• sua 

terminales de entrada con la aeftat de referencia aplicada a la 

otra t•r•tnat produciendo una salida de tipo dtgttat (uno 6 cerol 

Laa &•hales de entrada y de ref•r•ncta pueden originarse de 

fu•ntea de lenst6n 1 de corriente Ó combinadas. A ifste dl•posttivo 

tatatit•n •• I• llama •comparador dtferenctaJ• ya que efectua •U 

lt•n• una sola salida y •e comporta c~ma un ••pltftcador d• alta 

ganancia. 

3.e.2.1.1 REFERENCIA A LA TERMINAL NO~INVERSORA. 

En el ctrcu(la de la ftg.3.e.z, 

llB 



ha aplicado a la entrada no inveracra. Si ccnaideramo• una 

ganancia de 1000 1 la excuraién de salida es d• +- 10 vclt& para 

una entrada de -+ 10 111V. ol 

lneutr-all::illdcr) ea cerc 1 entonces la salida es cero al las 

entrada& son iguales. 

La excur&iOn total de la tenston de salida ocurre en un 

ranga de entrada de 20 mv solamente. 

Entrado g 

b:> ¡ 10 volts • Vo 

V ret. "' 

Fl9,3.s.2 Referencia a la terminal no inversora. 

REFERENCIA A LA TERMINAL INVERSORA, 

En ta fi9.a.2.3 1 

terminal tnverscra, 

la tenaldn de referencla está en la 

Lae caracterlaticaa de tran•f•rencta en 

latP. caso son la~ mismas b'sicamente que en el caso anterior, 

Puede verse ahora que ha~ total libertad en esco9er las 

propiedades del Bi5tema pues es lo Único distinto. 

HABIL.ITADORES tSTROBESI 

son man rapldca, pues no se aacrifica ancho de banda. Na tienen 

termlnale& de ccmpensactOn pero tten•n en su lu9ar otras, 
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d1tnotnlnadas lhabtliladares) la cual parad ta la 

act.lvacl~n de la etapa de •al ida por un per!oda de t.tampo dado. 

Solo durante el perÍado d• comando del habiltt.ador, pu•d• 

ase3urarse que la tensión de salida•• cierta. 

Los habtllladaren permiten mandar •n nfnt•sis la salida, 

dismlnu)·endo el cansu1~0 ha.uta en un fo.et.ar 3 Ó para reducir la 

distpact~n al m!ntma, 

Vret. 

VD 

V1n ± IOvalt& 

Ft9.S.e.3 Referencia a la tarmtnal lnv&rsara. 

Los comparador•• no se di••~an necesariamente para t•n•r 

cero salida para cero entrada coha les amp,ops,, en va2 da ello 

pueden t.aner un neutrall2ador Coffset) de tenst~n de salida t9ua1 

a ta tenstdn de umbral de las familias do clrcu(tos lntagrado• 

ldgtcos más populares. 

Los comparadores pueden clasificarse an do• 

categcr(as: 
, 

- Propcsita general 

Propéstlcs especiales 

A su ve: los de prcp&'stto aspecial pueden nubdivldirse •n 

, .. 



dos claaes 

- Alta V•locldad 

- Baja corriente de entrada 

Los de propostto 9eneral la• ai9uient.es 

caractertsttcas: 

- Iin d•l orden de mtcroarnperes 

- de 1 a 10 car9as TTL Cfan-outl 

- 50 n se9, de ttempo de respuesta 
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l 11nil1'ri>:1c1 , d.¿o 
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1 

tdent l f tc:ac tt!n 
ci1•cu!to. 

de lan tenuiones 0, u y V del 

i:::~te circu!to lldemC:s cuenta con un compa1•odc:11• el cuill lu 

pormite envia.r• una s111lida dtgt té<l a la terminal :?7 del modulador 

!l!'9a circ:u(to ~1"!t1•'10 su sef'lal de l• rorto."dora recibida., ta etilpil 

de compara.c:ión .. pret1enta en la Fig,3.8.5 • 
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Fig.:;.B.'5 Cir•c:uito comparador· de tt.!nsid'n • 
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3,9 D E M U L T I P L E X O R E S. 

Un clrcu{to demultiplexor, •a un sistema combinacional con 

una entrada. de infor·mación • D " 'I m sal tdan 1 que posee ¡:i.demall 
n 

n entradas d• selección, tal que 2 • m • 

La informac16n D se puede hacer ¡:i.par•cer en cualquiera d• 

las salidas aplicando a las entrad3& de selecciOn la combinaciOn 

binaria adecuada. 

Los nistemas ccmbtnacicnales, non aqu.t"ltcs en los que en 

cada lnntante 1 el estado lo~tcc de sus salidas d~pende dnicam•nl• 

del entado de Gus entradas, sin tener en cuenta la noción d•l 

tiempo y en los que ésta relación se puode stntettzar en tablas 

de verdad. 

3.9.1 OBJETIVOS 

El cbJ•ttvc de ésta etapa consiste en disefiar un ctrcu{to 

que indique a cual de los des demoduladores se va a •nvlar la 

lnfarmaciOn que se está recibiendo, de acuerda a la v•loctdad que 

ésta presanta, le cual se detecta en el ctrcuttc de la &ecctOn 

3.7. 

3.9,~2 DIAGRAMA DE BLOQUES. 

El diagrama de bloques de ésta aecclOn se presenta en la 

Fi9,3,9,1, 

f;EKAL DE 
ENTRADA 

SEN~L DE CONTROL 
4lilllllii.....l:nformaci0n preveniente 
~del detector de velocidad! 

DEMULTIPLEXOR SEMAL DE 

• • ••• SALIDA 

Fl9.3,9,1 Diagrama de bloques 
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3,9,2 DISENO 

A continuacl~n se propone el uso del ctrcu!to tnte9rado 

CD4016 1 que •s uro interruptor, que posee do• entrada• luna d• 

ln+ormactén y una de controll y una salida, Este ctrculto •• d• 

tipo cu&druple, 

transmisor ng receptarl, 

La di1!5postctén de la.a termina.les d•l ctrcu{ta ae preaer1tan 

en la Ft9,3,9.~ y su conexión dentro d•l modem an la Ft9.3.9.3, 

---------------------------------------- 1 
EISA 14 VDD 1 

1 
S/EA 2 13 CTRA 1 

1 
S/EB 3 12 CTRD 1 

1 
E/SB 4 11 E/SD 1 

1 
CTRB 5 10 5/ED 1 

1 
CTRC • • S/EC 1 

1 
vss ? a E/SC 1 

1 

Ft9.3.9.2 Dtspastctón da las terminal•& del cta. 4016. 

,., 
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~.to) SECCION DE 1'1DDULAClOtl Y OEMOlJULACION. 

En 1il sc>cc:i~n ::.:: "'ª def1nicr-on l<>.s c:at•ac:terístic:as de las 

téc:n1c:as que se ut1li:an en los procesos de morjulac:1Ón y 

demodulac:iO'n. 

El objetive de rista ~ec:c:1 .. cn se enfc;c:.:o. al dlEeho 

c;onstruc:c:ton da las dos et"'P'"'ª pr1nc:1pala~ del modam. 

~- 1(1. 1 
1 

ETAF"A DE MOOULAC I Of"J y DEM!'JL)ULAC ION F Sf~ 

y 

=i:::.:3~ qL1e C!'S un modul.:odor/di:>modulildor de la. téc:nic:a de manojo de 

fase, la idaa de util1:ar•lo sa bas.:> c;n su habilid.Jd po11ra 

programar v l uso de 109 e:;;. tánd.:\reot: de la CC 1 TT Ó E'i:> 11. 

el numero de c:omponente!l ci:tornos, rec¡uiriendo tan 1:010 el L•So do 

un c:t"1stal c¡ue permit,"\ una o;;>or<'.l.c:i6n estable. 

El d1a9rama ·de blac¡ues del c:1rc:ui"to sa pr•escnt~ en la 

Ftq.3.10.1 y su distr1buc:16n d~ tarmlnale~ an la Ftq.3.10.2. 

MODULADOR PSK CONTROL LÓGICO DEMODULADOR P S K 

D1agr~"ma de blc'1ues del modul,¡odor/dn1nodL1lolldor 
>:<>-::::1 ?.:: 

,., 



VDDI 2B LSD 

C22 2 27 NSV 
RXS /3 20 SVN 

RBA/4 20 BAC 

RXC O 24 Rl<C 

QUA f 23 RBV 
MOC 7 zz TTG 
CCL8 ZI TXC 
TRM O zo VZ2 

TXS 10 10 COD 
TLV 11 18 RTE 

RLD 12 1 7 TOA 

4{R 13 1 e ANS 
vss ,. 15 RTS 

Fi e¡.::;. t•:i. ~ Du:;po~ic:i~n do las terminales <XR-=1:?3). 

3. ti). l,l DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

Este r.i.1"c:L1(to los p1•oc:0Gos de 

demodul.:.c:tÓn y las fL•ncionos do control para una opo1•uciÓn do dos 

bl ts do mc.neJD do fA<::iC [•PSI~. L."I dt!modul.:ició'n es del tipo disital 

y ut1l1~A un PLL. El modul.~rlo•• prever.? una 11nda t>eonoidAl da 

do r. .... d"' torminal. 
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----------------------------------------------------------------· No CLV, DESCRlFCIOtl 

--------------------------------~--------------------------------1 VDD 
14 vss .. COD 

"° v.::2 
ló Ar~s 

11 TLV 

7 MOC 
17 TDR 
21 TXC 
10 RTE 

'" RTS 

,, BAC , .. SYN 

=· LSD 
27 NSY , RXS 

e CCL 
10 TXS 

o TRM 
I~ 4CR 
- e--

TBY 

+~V • V.5 Y, 
TIE1"RA 
CC'IOJGO 
MODALIDAD V.::2 
TONO OE f'E5PUE51A 

MODO DE 
SELECCJCtl 

Y'"'... ie:.r•s con 

o ,, o V';:';:J::.t::A, T:c y 
loc: ... I) 

o ,, 
v::.:.~:/ = 1 ::A, T>c y 
loc:~l) 

R~< alto• (la.:c 

!'.;< bólJO!i tl<1::0 

o o V';:::?!';:l::t,, Ti: .~ l to y R>< b•Jo 
1m~1dc d> r!l';¡;f'U<i'5tal 

o v:::.:.1::1:::,, T" bo!IJO , "" .. ita 
(mc:••o d• 1 lamaod"') 

o ., Tone do ··~!:ipuu;,t.i 1::1.;.., H:I 
(• 1 Tone do !'Ol'f'l\l>"ilt.:I (:::::5 H:I 

o Ccd190 A morJem v.::6 "' " ~o 1 Ccdlgo o modem v.::,;, 'º " ... 
fH'JEL DEL Tf.o<NSMlSOR, ol n1,,.·el 1J~ t.-ansmis1Óri 
depende dul n1vel de tensión, 
f'ELl!J 110DULJID0k, 4.6•)8 ~H1: do ond.~ cu"'[j,·,¡,dd 
DATO TRAMSMIT100 
REGULACION DE TRANSMIStCrJ DE &IT5 
RAZOtJ, 1 r11o:on b.:i.J~' do blt~I V 1·.-:QO •lt .. de hit~ 
FiEOUERIMIEtlTO t;:: f;fNJO, t tr·.:"cno;:"11~or· dt> r·ucC-f'CIÓn 
O to•ancnl!;or d~ env!a. 
r;ELOJ E•/ eAUOO: 
st1JCRONiZACIDtl, ¡., 1"l"9ulac1.Sn de b.auos en al 
rP.cG:,,tor ~inc.-on1:.1r.: o3 J.~toJ. r;el'1•1 du onda 
CU/Jdf"ild.;i, 
DETF.CTOP IJE SENAL Etl Ll"I LINEA. 
NUEVA SENi'.\L DE SHJCRONI!t:ICION. 
!:'ENAL RECliHOA (fcrma ce onda cuildr.!'da) 
PORTADO;;;¡:'\ DE RELOJ, 51::. 1< por·tad-:i•·,, roclblda 
SEflAl. Tl:'ANSMiT!DA 
t10DO DE TRAflSMISICN 
4 11 Fí-El:UENClH PE LA f"ORTADORA <ond~ c:uad!"ad""J 
V22 • O 
F'ELOJ DE FCRTADORA Pr,RA MOOEM ·~::2 
v.~:: r.rJs CDD 

o o o 1:?":"8.8 ld-IZ 1'512 ' ,, o 1 6144 l·.HZ (~12 ' o 1 o 6144 l~HZ 

o 1 1:-::0.n < H7 

, .. 

2-l•)•) "" 1200 11;::) 



No CLV, 

"" HG 

03 r..·r1'( 
=4 "'e 4 ROA 

b QUA 
5 RXD 

12 RLD 

::. 10.1.i. 

OESCRif'ClOIJ 

REGULACIOU f'(-.í<A rnAti5t1ISlOIJ 
R"TE,.,C• l"TG=DAC/51:! 
R"TE=l lTG,.f;;,c/:!56 
REGULACIDtl DE í':ECLF'C: 1 Oll DE DY"TE 
REGULAC 1 Ull L•E f'l T r:.!-:ClDlDO 
f.;E(IULAC 1011 PE f-1AUD f,ECI!.~lDO 

CALI orio DE LA '°',(Ct!(',L DEMODULf',DA "º" pa1·.:< er·ror>::?.'!5 
DATO REC l l' l DO 
PATO r,cctDIDO, o.eh"' l de l 1~to • terminal 

FUNC l O!Jf:1111E.1 ITQ 
Tí:AtlSMI 51 DtJ. 

CIRCUITO DUF<AtlTE UNA 

La ~ec•.1cnc:!a de tranr.mi-zici'n ~a inicl.:< can urh\ trar150ici6'n 1-') 

15 <RTS), El modo dt? t1·ans,n1ai.on ~a pueda 

nalc-c:c:ion,i.1• iJn \:!;>"',<' a Jo~ r_.3t"'dc~ en qUQ se encuentran1 RTE t19l 1 

V:!:? (:'.!(•), COD ( \<?) Y 1<M5 t 16l. 

La conobln.-:i.ciÓn de! 1L>s termtnalas v;:;: y COD dl\n como 

TEf~MltJAL ESTADO OESCRlF'ClOM 

V22 Ff~ECUEtlC 1 A DE LA PORTADOF<A 
18(10 Ho 

COD " CODlGD EUKDPEO o AMERlCANO 
COD 1 CODlGO AtJSl 

V:!2 o re " 2400 H~ 
coa o ,, -> +90 -> -90 

L• tc1•m1n¡;o,l f.:TE ( lB>. c:ont1·ol~"I '" "eloeidarl en b.3Uds del 

modem, cuando a~t~ en estado "(o". la .,,eloc:idlld eo::. de l =('(• bps, 

cuand<:J es .. 1 ''. la velocid"'d do t1·.'lnsmisit'n eti =·'\VO bps. La 

terminal Al~S ( 16) c:ontrola ·~ l anv!o ~1el tono de r•ospuestll <~l•)O 

lo se real i::~ c:1lN1do AN5 es (l 

y '.'22 e-;; t. 

·~ 



el modem full duplex <1=00 bpsl, sr,c "' 307.:: l~H: 

La terminal TLV pone 1~ ampli.tud de tr.ansmi.stén, usando una 

resi.stanci.a entre +:5V y tterra. La terminal TRM, B&f'lal6 9ue el 

modem está funcionando en modo trar1-.omisor si e11t;. an estado "t", 

Les datos 9ue se va.n a mcdula1• y 1. tr•ic\nsmit1r, ¡;;e apliclln en 

la terminal TDA (17l • la sef'lal modulada ne obtiene de TXS (10> • 

. -~-10,l,,'3 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DEMOOULi=iooR. 

Considerando un funcionamiento del tipo de un modem =t:?a, la 

5ttf'lal qua Go raciba, esta centrada a una frecuizncia de 1:!00 H:., 

•• filtra y se env'ia a un detector da pico y lungo a una 

etapa amplificadora, luego '.ie envfa simultáne~mente hacia el 

circ:u.!to generador de sincronfa y p¡i5a a li!. termln"'l 5Vtl (26), 

La salid3 dal detector de pico, también ge aplica al 

detector da nivel y provee la entr¡o,da pa.-.,_ la te1·min;:ol LSO 1=e> y 

L,¡i¡ sef'lal T1lt1"ad.;i. Ge aplic:a a la tarm1nal RXS <3l y al PLL 

!!.e oaincrcni:.a ccn una iH!Mal que pr-ov1ene de la terminal 4CR 113l. 

La eincrcni:ación es mantenida por un pulso do sincronra- que 

proviene del PLL y que se o11plica a SYN C:?6l. La te1•minal RBA l4l, 

preporcicna la s•lido11- desde el ;;incroni:.ado1· dol receptor. 

salida. controla el d<:!tector" de maneje de faso Pi'.l"a que comience> 

la medición d'!? t.•n ciclo s"'nctllo, 

La frecu<:!ncia de t•t]fer"EHicia uti 1 i:ada para detectar el 

maneje de -fa!!o en le\ portadorO!I qua viene des.de la lf'noa de 

tran<:Smi'=>iE5n <:SO genera en un PL"L lnt~rno. 

Cl d~tector de manr:>Jo cie -f~51e sustt•,.e la portadora dasde la 

referencia, La SÍ':')Uiant!! t<-bla muestra la corralac:i~n entre 

á'n']ulo:;; y el c~nteo: 
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AtU:iULOS DE FASE ( l CONTEO DE F'ULSO 

A 9 REGl REG2 

o 45 64 64 

90 135 192 64 
180 ~25 192 192 
270 31' 64 19= 

MSB (8 bits> 

REG1 

o 

1 
1 
o 

REG2 

o 

o 
1 
1 

El conteo debe !;C!" ~cmeJante • lo tabla, en c:a50 ccntrar-ic, 

,. fr-i;>cuencia. do r<:!fa1·enc:i.a no tiene? el v.:>.lor- adec:u.:ido. Esta 

inform.:lciÓn oe cod1fic:u y 50 utili::a p.:o.ra ac:¿lerar Ó frena.r el 

F'LL. 

Una vli':: 9uc:o la domodul.:ic:iÓn t>e ha completa.do, el dato se 

puode loc:"'-l 1::,;.•· en la. te,.111inal r~xo <Sl, .t'ste dato sa c:ambia a "l'' 

c:u.:>.ndo lil terminal LSD c:a¡ as "0" á ta torminal t~5Y l27> es "1". 

L,;i, term1n4'l LSO es un dotttc:tor do sefilll en lii lÍnoa, se 

-'!PI ic:a 1Jn fllt1•0 do t.8 Kh:: ill clrcu(to dotoctor dB nivel. 

La Gi9l.dento tabla mueo;r,tra la t•alac:ié'n entra los valores de 

ll'•S tet•min<lle!> LSD, t~XY, RXD, y RXC. 

1.SD RXO RXC 
--------------------------------------------------o o 1 CORRIMIENTO LIBRE 

o 1 1 CORRIHJENTO LIBRE 
1 o DATO SINCRONIZADO 
1 1 DATO !3It1CRONIZADO 
1 1 SINCRONIZACION RAPIDA 

La termin11.l c::::1TDY (2>, proveo •• sef'lal de por•tadora d• 

reloj p3ra. rec:c:opc:id'n y tran!!lmisidn, "' continuac:idn sa mua:3tra la 

relac:idn entr<:! los valores qua tE.'ngil.n l.;\ tarminal<:!• V22 1 ANS, 

coo. c::2. 

V22 ANS coo C22 

o o o 1::::0.a 1'.H ,, o 1 bl·t, 4 KH 
o 1 o ó14.4 t~H 

' 1 1 1'.229.8 l(H 

••• 



La terminl'-1 C:?:? debe conect21rse di1•ectamente so la. termtnal 

CCL lBl, Cuando la tet•min.;Íl C22 e!5 "\", TsY provee la regulac:1Ón 

de· byte t1•ansm1 t ido. 

La terminal RLD tl:?I proporciona una setlal c:¡1.1e indica al 

aparato 1•cceptor que se h.J. dC?tectado una SE'hal, RLD es uno cuando 

una serial rElcibida se ha detectado, y as CC?ro, cuol.ndo no hay 

sel'lci.i ·Presente. 

La te1•m1nal OUA t6), indica la C.:\lidad de la sehill 

demodulílda, esta ()'S "0" c:uando los errores son rr>ayores que ::::::.::; , 

duran.te un intervalo, lste error de -fase se mide 1·especto a R:BA, 

receptor, el c1rcut'to de regulación y la cal td"'d vee. la Fig. 

'3. 10, 3, 

TAC 
TOA 
ATEO ..J L 

RBA 
_,____ 

RTS -
- -, 

TAS F· 
TBM -
RBA - - - - -- f-- f-- 1--- f--

RTS '/, 

TAS 

TBM - -
-

, .. 



RBAITT+H! -··· . ...... ··-··1 . . 
' 1 -· : --· ' 
: • 1 : i ! 
:. l . . ! 1 ¡ 

auA LJ ; l_ .. L ..... j 

Ft9.3.10,3c Cal1dad. 
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Srñol d•I receptor ?:\:;.: C"'=:.. ~ cp,:;-6c:::::= ~c==:,.c;;;:O 

S:YN 

NSY 

RBA 

RXC RTE~o 

"xg 

RXC ATE: 1 

AXD 

v22.1 
TBY 

TTG 

RTEO 
RBY 

RXC 

RBA 

RTE 1 
RBY 

~XC 

ABA 

Fig. :.. 10. :.e: 

Diagramo'.\ dC? re9ulac:1&'n dcil receptor. 

Circ:u(to de re9ulai::tc5n, 
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3, 10.2 ETAPA DE t'.ODUL.AC ION Y O'ZMODUL.AC10~1 FSK, 

E!5te tipo de te'c:ntc:a ne 1"f?<ll1::a media.nto el c:ircufto XR-

1441:?, el c:o_•"ll tiene ter•minale!I que ¡¡;e utili::;:in pa1·a p1•09ramar 

los nlvele!I ircc:uenc:1a DELL. o CCITT, maneJa tensiones TTL. y es 

cape.::. del> 912nerar un tono suprc~ot· de eco. 

3.10.:?.1 DESCRIPCIOt~ DEL. SISTEMA, 

Esto e1rc:t1{to c:or.iprende dos <Jt"'anCn~ ¡¡;ec:;;;:icnes1 el modulador" 

y ei demodulador, ~l p1•1moro c:odif1ca la informac1on binaria a 

cion f1•ecuenc: i .:i~, l.<0.s c:ualc& Yicneu determinada& de a.c:ue1•do al 

estanda.r qu~ <:>~ us;i y al m:::ido nclc:>cc:ion<'.ldo¡ el o;:iegi1ndo dec:odific:a 

el pa1• da f1·ec:unnc:ias rt>C:1b1da.s en infc1•mac:i~n binaria 9ue 

Toe.la.u lag 

·(unc:1ones en ente c:u·c:uíto son digitales; y c:ontrolada9 por un 

reloj mae"Stro, "'l cual e11 gen1?rado por• un cri!ltal externo 

conl1!ctado entra lc1-s tC!rm1nalos ose dl1! entrada y s<tol ida. 

3.10.~.= DESCRlPClON DE LAS TERMINALES DE CONTROL.. 

TERMlMAL. 14, TIPO. 

Se utili:a para 5elecctonar las ir(!'cuenncie.'5 da cporac:ión 

lU.S. o CCITT>, 

TERHitlAL. 1 f, DATO TRANSMITIDO, 

TERMltlAL. q, PORTADORA DEL. TRANSMISOR, 

E5ta salid~ proporciona una onda ~onoid•l digitalmante 

11inteti::.O'.\da de un cristal O'llCtladcr d~ Mh::, g,u frecoencia 

depende de Lv; ::errl'llnales "tipo" y "modo". 
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TERMINAL 1:!, HABlLIT?;DOF< DE TRANSMISOR. 

Esta terminal 9e U"Sa para habilitar Ó no el modUlo!ldo1• o" 

Txcar. 

TERMINAL lú, MODO, 

Esta terminal junto can la de tipo, 

+r"1c;1.1encla'S· da oparact6n. 

TERMINAL 13, ECO, 

determinan ••• 

Estfl ent1•ada se 1,1s,¡i, pat•,;>1 programar el modulador pa1•a que 

produ:r" el tono de :!1(1;) H: que tnhabilit;a los '5Ltpr~n1ores do eco 

de la l Ínoa, 

TERMINAL 7, DATO RECIBIDO, 

Esta es la salida de datos binar•ios que ra5ult"' de d.amodul•t" 

la porta.dora codificada FSI.::, 

TERMINAL 1, PORTADORA RECiaIDA, 

La pot"tadcre1 recibida alimenta ésta ent..-ada, 

tenet" nivolo& 1691co9 de TTL 6 CMOS con un ciclo limpio de ~0% +-

4%. 

TERMINAL b, VELOCIDAD DE LOS DATOS RECIBIDOS, 

Esta entrada se utili:a para aJust;:u• el demodulador a la 

velocidad a la que entr"n los datos. 

TER11lllAL 2, AUTO-PRUEaA. 

Este- entrada puede usa.rr-e pa1•..._ autop1•obar la tn~cciÓn 

c!emoduladoro'.\, 

aplic.i. 1nte1•namente una f:Ot'lal FS1-.: a la entrada demoduladora, 
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La. Fi9.'3.10.11 muastt•a l~ disposic:ic!n de terminalea y su 

c:onexl~n par,¡¡. nue5itro c:1rcu(to. 

F'ORT RX 16 VDD 

ST 2 " TTLD 

SAL ose ::; 14 TIF'O 

ENT ose 4 XR-14412 1::; ECO 

RS 5 

VEL RX • 
DATA RX 7 

Vs• a 

MI CAO 

• 
• IM 

• 
1 

• 

Fig.3.10.11 O i !'9P;;1ma~ do 
tnrcnln.,les. 

12 EN TX 

11 DATA TX 

1'' MODO 

q PORT TX 

10 .. 
14 .. 
12 

11 del ,.. eptor di lftteo 

10 del XR2123 

9 MI dlftvlt•1"or 

. 
ccnDK'..cn y di'Gtribuc:ii!n d• 



c:aus~ndc que los datos de s~lida <7J, sigue a~~ terminal (~). 

TERMINAL 'S, RESET, 

Esta ent1•ad.a puede dashabi litar al demodulador, s1 asta en 

• "1" t la- salido:\ del demcdulacl-:ir as -for;:ada a estado "l", 51 la 

oper11c: i Ón es norma 1, rcset debe· estar en ·o·. 

T'ERMINALE:i:;. y 4, CRISTAL <OSC ent-sal). 

Un c1•io:;tal de 1 Mh;: se conecta entre estaa terminales, la 

Cl'-P.JCitanc1.'l pttra!:>it."., incluyendo lü c:apai:;ita.nci.a en paralelo del 

cristc?1l, debe set• m!:'no1· "' 9 p-f E"n la terminal 4. 

TERMINAL 15, INHA[~ILITADOB TTL. 

TOd-39 lo11.s entrad.t>.s de er<zte Ci1•cufto tienen ,.esistencias 

"pull up" que se puedi=on inhllbllitar par·~ utili::ar niveles de 

tenstcS'n CHOS, poniendo ÉÍ'!lot.!t. entro"da en "1". 

La siguit?nte tabla mLlestr•a la relación que e:ctste entre los 

valol"es de las entr...,d¡:¡,s y de l¡i,s sal td;:i.s. 

ENTRADAS SALIDAS 

TXt-h"tB RXVEL HOPO T IF'O ECO ESTAN HODO n TXPOR VEC 
1Z b 10 14 13 DAR DATA BP5 

-----------------------------------------------------------------
1 o 1 1 o DELL ORIGEN 1 1::70 H, 600 
1 o 1 1 o DELL ORIGEN o 1070 H' bOO 
1 o o 1 o BELL RESF'. 1 2225 H' bOO 
1 o o 1 o eELL RESP. o ::o::s H' bOO 
1 1 1 1 o BELL ORIGEN 1 1270 H' ::oo 
1 1 1 1 o BELL ORIGEN o 1(•70 H' :::oo 
1 1 o 1 o BELL RESF'. 1 ::225 H= 300 
1 1 o 1 ,, t<ELL RESP. O· '.;•):5 H' 300 
1 1 1 o o CCITT CNC 1 1 960 H' ::.oo 
1 1 1 ,, o CCITT CNL 1 o 1180 H;: :::oo 
1 1 o o o CCITT CNL 2 1 16:30 Hz 31)0 
1 1 o " o CCITT CflL o o 1650 H' -:;oo 

------·-----------------------------------------------------------
X ,, o CCITT CtlL : :: 1 \)() H:: 

-----------------------------------------------------------------
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3.11 SECCIOt~ ALEATCRIZADORA V DESALEATCRIZADCRA. 

3. 11, 1 DEFINICIOtlES 

3.11,1, 1 ALEATCP.IZADOR 

Un a1eatorl:ador eg un circu{to codificador qu• aplicado a 

un CBna\ digital, produce una aparente secuencia aleatoria d• 

El t.ren :le datos que ~· al imont.a. al 1t1oduliador PSY., 

noi'rnaltt11H:te '!'I? tntrcd~~c~ en un ciclo da tra•)'OCtorla• p•ri¿'dtca•. 

Les pro~lttma.s que produce é~t.e ::lelo con: 

.L"' pérdida de ,1incronía. por la gra:'l cantidad de uno• 

- Ll'I ::r,¡.:1ciÓ.1 de ~zntl•• lat.eralo• en le• cot\pcn•nt•• d• 

r.,.lo.; :;ienera.do por c-l i:lncr<Jni:ndor de !itt.& 1 qu• pu•de 

¡o:1t.o la ct;teno::!.Óll de iroformaclón equivocada.. 

L~ a1eatori:~=1ón de dato~ es un método que aumenta et 

p~r[o~o do la ~ntrada de datos, 

El d!.agra~a d• bloqu•• de un aleatorl:ador •• mu••tra en la 

Flg. 3.11.la ~el d•l d•saleatorl:ador en la Flg.3.11.lb 

doto• 
de •rrtrcu:la 
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SI 

dato orlglnol DI 

Flg.3.11.lb Dla3rama de bloques d• un d•••l•atorlzadcr. 

Los alaator lza:lor•• dtacutldos an aSta sacctón sen d•I tipo 

:la a.~~lc-slncron(a, en la5 cuo.lit•a, el deaaleatartzadcr emite una 

copta •ttbre da Ql"roras• de !& s•cuancta de entrada ort9lnal. 

Otros unos de un aleatorlzadcr son: 

- Como codtftcador. 

Como detector de la velocidad ~· errar. 

Les aleatorlzadoras y dasaleatorlzadores bSstcamanta •• 

construyan con re-gistros de n bits, Jos cual•• sa puedan 

Implementar a basa de fllp-flcp (baaculadcrea) maestro esclavo 

tl~c D, 3K 6 RS. 

A19unoa usos da los ra9tatro• de manejo estático son: 

La convaralón da dates an forma ••riada a paralela y 

v lcavaraa. 

- La tempcrl:aclén d& los datos lbltaJ ya qu• se transfteren 

laa datos entr• registra• d• acu•rda can les cicla• 

posittvc• de 13 seNaJ d• r•lcj. 

Un registro ~• un grupa de celdas de alim•ntación binaria 

capaces d& ret•n~r información. 

grupo de n bits capaz d• acumular infcrrn•ciÓn binaria den btts, 



cP 

La Ftg.3.11.2 pr&Genta un regtatrD de cuatro bits. 

a 

o 

Ftg.3.11.2 

a 
o 

a 
D 

l2 

Al 

11 

RepresontaclÓn de u~ regiutro de cuatro bit~. 

La tranaferoncla de nueva Información a un registro se 

la Información est~ llegando en forma 

paralela, en el caso de que lou bits lleguen de uno •n uno y 

carguen un solo registro en cada pulso, entonces la carga eutá en 

tutrie .. 

El registro es capaz de d~splazar au información binaria 

hacia la Izquierda Ó hacia la derecha •n forma unidireccional, en 

cuyo caso rec!be el nombre d• registro d• despla~arntento hacia la 

d&recha ó hacia la izqul&rda dependiendo d• la dlrecctd"n d•I 

flujo de la lnformacto'ñ. E"n Htos 1 todos los fllp-flops reciben 

un pulso de reloj común 1 que cau&a et_ desplazamiento de un eDtado 

a otro. 

En la Ftg.3.11.3 se mue!ltra la tranu{-erencla de ln+orrnaclon 

de un r•glatro a otro en forma seriada, 



So Sin 
REGISTRO A REGISTRO e f----t~ s •olldo 

CP 

r•IOJ _r--.... 
control !--•-----------~ 

•• 
di• plozornlento. 

F l '3• 3, 11. 3 Di a.gra1na de b loque11 d• una. traraaf •rene l • d61: 
r•9i11trcn• a-11 ••rltt. 

La gran mayor(a ~• loa reglalroa 99 canatru~•n con fllp­

flaps tipo D de~!do a las c¿racter(atlcas que pres•ntan. Algunas 

de el to.a son: 

tranaflor• a ta ter111lnat de aallda 0 1 durar1t• el putao 

postttvo de reloj. 

Las terml~alew prlnctpa\eg son; D tdato111, CP lr•loj1 1 SET 

Cestablec:erl 1 R lreat.'lblec.erl 1 O llnforrr.ac.iÓn dtt s.alldaJ, 

GI' !Información de walida lnva-rtldal. 

La tabla de verdad de u~ tllF-flap D a-11: 

CP p R s o O' 

"\... o o o o 1 
.J l o o 1 o 
'- X o o o o· 
J " 1 o o 1 
""\.. X 1 1 1 1 
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muestra en!aFlg, J.!1.4. 

1• se~al de roloj que alimenta al e&clavo corresponde al inverso 

.:te ta sen·•l que al lme-nta al ma1tatro, por lo que el esclavo 

responder,{ a ta i:el"lal :1c. reloj un ;:iulso positivo posterior al· 

pulnc del r.130:.st.ro, t.ernporl::.ando as( ta informacto'n, 

s 

R 

e 

' 

V 
5 s o ,___ 
~ MAESTRO - ;-ESCLAVO v' o' 

............. 
p 

/ 
-·. 

Flg.3.11.4 Reprec;&nt.aclán de un .fllp~ftcp maeat.ra ••clavo. 
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Les di agf'<'ffió'IS .,P.e alea ter l ;:ador '/ des.!1 l ua. tcrt ;:ador 9ua ne 

pr•cponen, se enc:uentran en l,;i. Fig.::;.11,5, y s•.ts t~.blas de 

respuest.Jll. a las tr"-nsic1onGs de cerc a uno en sus term1nales de 

reloJ se presenta.nen las Fig.::.11.b y 3.11.7. 

~tl'Ols.do-J-_l._:_l.___:¡__ _____ ¡__-J-__ ..¡:::::t:::;--"""---' 
"­d•I recwp. d•I )(R2123 

AL:rtlAIZMXlR 

d-0<0 ---.---- 111 )(R2123 

•• .., d• I KR 21ZS 

4010 

••• 

Fig.::::.11.5 Oi,..9ram.;1s deo coni:?H1Ón de lo5 circuítos alu3to1•i:ador y 
desalcatorl;:ador. 



XR 

Q4-7404 
invQ1•sor 

T1-5180 
rcc:ep ter 

FF1 
c:d-4(11 ::. 
fl ip-flop 

,, 
c:d-4~)3ú 

01· c::c:l. 

o 
c:d-41)1'3 
rc'3istro 
ce " b 1 to:; 

p 
c:d-·t•)l 5 
rB"gist1·0 
de 4 
bits 

FF= 
c:d-4•)13 
flip-flop 

J4 
cd-4(130 
01• e::i:l. 

51 51BQ 
transminc•• 

TAt<LA DE RESF·UESTA DE LA SECCION ALEATDRI ZADDRA 

num de 
torminal 

B 
9 

a 
9 

l CJ 

7 
l 
~ 

15 
10 

2 

7 
9 

" 1 C:• 
2 

12 

9 
11 
13 

11 
13 
12 

2 
3 

,, 
1 

1• 
l)tl-

,, 
o 
o 
1 
l 
1• 

l• 
o 
1 
l 
1 

1 
o 
1 

o 
l 

o 
o 

,, 
1 
1 

1 
l 

" l 

" ,, 
l 
1 
1 

" l 

o 
1 
l 

,, 

" 

" 1 

o 
1 

o ,, 
o 

" o 
o 

o 
o 
o 

" o 
o 

o 
o 
o 

o 
1 
1 

" 
(• 

l 
o 
1 

,, 
l 
1 

o 
1 
1 

Fl9.3.11.6 Ti'bla da r•e>sult~dos da l~ stl!c:c16n ale.,,tori::adora. 
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TA!:?!...M DE F.i::'.SPUESTA DE LA SECClOll DESAL!:.ATORtZADüR~ 

:<R el I~ 
~120 

N 
cd-4•:>1:3 
l"'E!gi~tl"O 

de 4 
b 1 ts 

M 
cd-4•)15 
r~gistrc 

do 4 
b l ts 

FFt 
cd-4•J 1:: 
.fl1p-Tlop 

rium C!!l' 
t2rm1nal 

7 
5 
4 
3 

1•:1 
15 
10 
10 
1l 

= 
7 
5 
4 
3 

10 
15 
13 
10 
1l 

= 
9 

11 
13 

" 
(1 

·• • •) 

o 
1 
1 

• 1 

• 
•• o 
1 

o ,, (• 

" 
,, 

(• " • o (1 • ., o ,, o 
•) o ,, o 
(! •) o o 
1 ,, o (• 
•) ,, (> ,, 

,, ,, o 
o ., o 
•) o o ,, o o 
1 1 ,, 
1 1 o 
1 1 •) 

(} • • o 
1 1 o 

• • • • 
·~ • • • ,, 1 1 o 
1 o o ,, 

----------------------------------··-------------------------
J4 
cd-40::<:1 

º'' &MC 1. 

J4 
cd-40'30 
or ~Y.el. 

B 
9 

10 

12 
10 
1l 

Fi3.3.11.7. 

1 

• o 

• o 
o 

• 1 

• 
• 1 

,, 
• ,, 
o 
o ,, 

o 
o 
o 

o 
1 
1 

,, 
o 
o 

1 
o 
1 

Tabl.J. de r•e5ult<""dos dr; lo "tJE!Cc:ic!'n 
d~9ale~tori:~dord, 



~.12 GENERADOR DE RELO~ Y CIRCUITO ~ETARDADOR. 

El proP.é'sito do ost<J 6tapa o!I !iurninistr•ar -a, todo el circu!to 

una sel"lal de 1•eloJ de 4.106 Mh;:, 9uo sea confiil.bla. 

P""ra su construcción t;O 1.1tili:ará un circuíto oscilador 9ue 

conteng~' un c:1•ista.l de cu.:ir;:a que O$Cile a la .f:recuencia. antes 

mencionada. 

3. l~.1 DEFltUCIOtlES. 

3. 12.1.1 CRISTAL DI! CUARZO. 

Al cuar;:o así como al~ sal de Rochallo se 10$ conoce como 

mater-i.3.les pie;:celd'ctricos, pues tienen la p1•opiedad de convertir 

la ener.,JÍi'I eléctrica un energta mecánica y viceversa. Si e.e 

aparece un campo 

botoi:troGt;tico entre !OUS t[l'1•minaleB. Cu.:indc se apl1ca una 

tons1ón a l.3.s t1n•min<1los opuestas de 1..1na pio;:a de cuar;:o, Qste 

tiene un cambio mecánico. El efecto del cristal consisto en 

p1•oduc1r una tensión ouc:ilante cuya fr•l:!cuenc:ia se determina de 

acue1•do a la estructu1•a del cri11ta1. 

El cristi!il funciona como un cit•cutto slntoni:ado muy ofica.•. y 

rrcduc:e una sal ida de frecuencia ccn!:itante. El circu!to 

equivalente de un crl'!'ttal de cuar:o 9ue oscila corca da la 

frecuoncia fundament.ll.l do 1•et1on.anc la se presenta en l• 

Fig.'3.12.1. 

La re¡:¡isteni:ia serie R!5i de un cristal de cual9uier tipo de 

cc1•to, V.l'l.r(a invor~amente con la frec:uenciai 

RESt51ENClA 

lfJ ..n. 
100 f\­

>2C><)•)•)•) J"\-

Ff'.ECUENCIA 

21+ 

:::o Mh: 
1 Mh:: 
1 l(h:: 



A continuaci'5n se presentan al9unos parámetros típicos ae 
los cristales par.a un rango de frecuencias de 1 a 10 Mh::. <vÓa 

F,i~.3.12.1). 

FREC 

l MHZ 
10 

Lu<Hl 

4.2 
0.0098 

Cx (pf) RsCJU 

CGpodtOft:io entre 
terminales 

' 
Co 

• •• 

Co(pf) 

:::. 4 
B.5 

------------~--------------------------------

Fig.~.12.1 Circuito E9u1valente de un cristal. 

3.1~.t.2 OSCILADORES DE CRISTAL. 

Un circu!to oscila cuando tiene una retroalimentación 

·pasitiv~ y su ganancia de la::o es mayor a uno; lo hace a la 

frecuenci<lll fundament.'.'11 ~e re·san.11oncia serie y si ae de~ea 9ue 

oscl le a la frecuencia de c.1l9un.:\ de las armo5n1cas, sa debe fot•::ar 

a ha=erlo. Este tipo de osci ladorE?s pr•oporcionll ondas 

L.;1. ide.:i de 9L''E' Jo'l!l O'SCi }adores de cri!;tal opor:in en 6 cer-c.n 

de la resonancia "u!!rie" indican la flt'".'Senc1a do Ltna baja 

impadanc1,;1 de ca1•3a. La rescn.:incia ''par~l~la" quier~ dncir . .. 



quo el cri!ltal ' tiene una altn tr:ipcdanci.a de carga a trllVUi> da 6U& 

terminales •. _ 

Una de las iormas dll' c:onect.:ir el cr1o;¡;tó\l es coloca1•lo en 

se1•ie con el cir•cu(to ose i lador, actu.:i.n<.:lo como par tu de un 

+divisor de tension junto con la resistencia dP ca1-9a Rl y 

ope1•3ndo en r•es0Manc;i3 Gario sin camb10 de iase. 

muc5t1-a 1..•n c1rcuÍto oscilador típic;o da e'Ste tipo. 

F 1'). "3. 12. 2 

o• o• 

Ro 

CircuÍto Oscilador con c1•istal 
parto dél d1v16or de tensión. 

en serio como 

F'ara que el cristal controlo la '3ananc1a de la:o, primero 

debe de controlar el diviso1•, 

resist<:"nc;ias R::> y Rl deben ne1• meno1•es qua la impadancia St:'rie 

del c:ri6t.;i.l. 

Otra. form.., de cxplica1• la F19.'3.t=.2 es que la &~lida del 

ampl1i1c:~.,do1• propcro::ionll una tonst6n a l:a,3 to1•mincile'3. de~ c:1°iGtal 

y .;u ontr•ada muo'!.trea la co1-1•lcntc que c:ru:il por el ct·istal, 

m1':1na q1,Ja ti~ne un valor mSHlmo en resonanc:i.:i C?n 'l.erte, 

El 1:.risti\\ puedQ c:oncc:t<.>r~e cn p¡¡lf"<'<lelo tambié'n como p~rto 



de un divisor, paro utili:ando una bobina 6 un ci1pacito1• en lugar 

da una 1•aGistencia. El capacitor Cl en eet•l.e con al criGtal, 

elev" la frecuencia de oscilact6n sob1•1::1 la frecuencia da 

resonani.;ia iaer1e. 

3.12.1.3 PARAMETROS DEL DISENO DEL CIRCUITO. 

''" 4. 

"· 
6. 

La 1•es1oatencia inter•na serie RS del c1·istal. 
L~ tmpeda.ncia de car•ga e. t1•avos de las terminale'!li del 
c1•istal. 
El la:o de <]a.nancia. del o~cilildor. 
Alimenta.c16n t.le cc1•1•tente directol. del tra.nsl.stor o c. l. 
Roducci6n de la tensiGn dal c1•istal a frecuencl.11.& 
m!yore!'i a 1 Mil:.. . 
Limite de gananc1"' tlel t1•i.\nsistor a alta!! frecL1enciaiio 
cr-t). 

El di11ehc del circu.{to depende de la resistencia interna 

9at"ie RE del c1•1st0).l. El prcolema aparece .,.1 tratar de prCYet:!r 

el a.mpll.o rango de re!>i'Eitencia de carga Rl 9ue se re9uiera para 

igualar el también amplio 1•angc de la resistuncia R• del crl.st .... 1. 

F'ara re.,;onanci!3 serie, la 1·esistencia de carga, Rl=Rs, con 

la finalidad do 9uo el c1rcu(tc tenga una buena a. 51. la 

resonancia es en par .... telo, la .-eststencia debe sllr mucho mayor 

que '500 11.n.. para uno. fr•ccucncia dfl 1 Y.H:, 

A ...,ltas frecuencia5, la salida de un ~egul.dor de emt9or 

pl"ovee fuente!! y carga'!I de baJa re'!l1.stencia, A media frvcuonci• 

&e pr-oduce unA re5io:1trincia 1ntermediA. A baja frecuencia, 

puorta de un TEC propcrcton<l una ... 1ta rc-ststencia de car9a. 

La fot•ma dC!' h<l'.Ce1• conducir un cristal es poner una fuente de 

tensión en "Serie con 1,. corr•iente de l.io.:o y pat•a ajustar !!U 

frecuanci~ de cscil<>ción eu n<?ce':lar•io colocar u.n ca.pacitor en 

SQl'ie con ol la:o. El c:1•ist,;.l tiene uria c...,pacl.tllincil'I de 3 ..., 1'3 

pf, y ~u valot• dofiri!:' el yalo1• m,111mc do ZL 9ue se pucdc conectar 
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al mismo, 

1Jn crista.1 no noc:e!li ta de mucha ganancia y en c.a~o de ser 

neCD!lat•lo so pueden uti li::e.I' h.:o.st."I. :: tr•.ansistares. 

::;.1z.2 DISENO DE CIRCUITOS. 

Par•a lA construcción de é:Jt.:i et~pa. 5>e estudian dos dise1'1011 

do los ma""s ut111=~dos, 

El p1•tme1·0 de ellos es del tipo de t·csona.nc:ill serie, ut1li::a 

dos 1nve1·5ore!; p<>.r.:i .:implific:a.cioñ las cu.llos pueden ser TTL, CMOS 

Ó ECL. Or acuerdo a. la Fi9.~.1::.3, las inversor1:>s. ostSn 

a.copla.dos mediante un capac.1ta1·, el cual proviene que los la.:o& 

de rll'tl'ai>liment.?1ción se interfier•;;in mutuamente. Las circu(ta'O 

da la. familia TTL presenta.n tri:is inc:onvenientes1 

La resistencia da ont1°Ddñ di~minuye antes del instante 
de conmuta.e i~n. 
La frecuenc i""' deo a!!lc i 1 ac. ién debe sur menor a 3 Mh= 
dt:obida a "'lllQI lo!O niveles cJe tensid'n exceden les limites 
de disipa.ct6n do potencia. 
El c:ircu(to no escila debajo de los 100 Kh:, por9ue su 
resistencia de antradll y la res1stenctél. de alirnoºnta.c:tón 
ac.tuan cama un divisor de tenni6n can la resi~tencia 

interna del c1•istal y atenúa ol la~a de ganancia. 

El segunda ctrc:ut'to es el Duc:il.:idor Celp1tt<a, que es un 

circut'to de resena.nc:ia Eln par•alola. 

tienl! 3 estil'dos de aparac1&'n1 

Un c.ir•cu!to de ésto tipa 

. 
El tr;1nsistor c.en::luc:e l-tn 10 Y. dal cicla de asctlacion 
Saturación del transistor· 10 Y. del cicle 
Trans 1 ster· de'!lconoc: t.;1.dc 31.°I '/', de 1 c 1 c.1 o 

Cuando el trans is ter os t~ condt.•c ienda, e 1 crista 1 ese: t J,¡¡, en 

la:to ce1•rado con C:!, el cunl estl\ en Bll!'rie e.en Ca .-oduc:i'Sndo l.3 

capac:ita.ncia nata y elevando la fr•ecuencta de osc:ilac:i6n. En el 

.noment::i en "'ILie la frecuenci.:1 d"! etc.i lac.téín es ,¡iJt;i., el cristal ne 

compo1•ta do un.J for"m.oi. inductiva y junte con el i:;apac:itcn· e:?, 
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senet"a un .adelanto de tase desde el emisor "' la base y Cl Junto 

con Rl y la t·esistencl.:i. de salida del emisor, generan el retra=o 

en- fase, evitando el cambio do fase del amplificador". 

\....a constante de tiempo RlCl dete1·m~na la 1•a=c';, en que 111 

tensidn que i\travio=3. Cl decae, i:sta constante va.r!a inversa.mente 

a la frecuenci~ de oscilacién de acuerdo cons 

0.5 n1c1 .,. ______ _ 

f 

donda Rt est~ en ..Il. , Cl en J'f y f está en Mh;:. 

\....a frecuencia de oscilación ns sensible al valor del 

capacitor C2 y no exi~te relol'ci6n entre capol'cltcres. 

Las principales ventajas de un oscilador Cclpltts que ~e 

construye con un Fet sont 

Mejor forma de onda ,,. 
Frecuencia de oscilac:lcn menor 
Use de unl>. r"IHf•i'5tencia en paralelo, lo cual aumenta la Q 
No tiene efu~tcs parásitos 

Sus desventajas scn1 

- Trab•Ja bien a frecuencia.u menc1•es a 10 Hh;: 

0.3 
RlCl 



C2 

Di<•g1·am<1. del circ1.1!to d'"' un oscilador de cri!:ltci.l con C. I, 

V 

FET 

D 
"''"' 

Circ:u!to'~ osci l ,;.,dol'e5. 
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Con la fln3lid.:•d de obtune1• L,n esc:1l.:idor Ue cristal 9ue 

a&emeJar.á' la6 c:arac:ter{st1cas del reloJ nec:esar10, se pros1<;11.uÓ a 

la c:onstruc:ciÓn del ~usmo, L•tl 11;:1:1.ndo 3 metodos, el primero de 

ellos e:s el o:r.cilador Colpitts con FET, el valor de las 

alementos, se obtuvo mediu.nto una intcrpolac:ién de los valores 

$User1don un la 1•eTercne1a 1:1(1] d.:J la bit:Jl1ocp·af1'~,.,, el mism:J c:¡uo 

presentó dii1cult.:id par.'\ o3.o:;egu1•a1• 1:1 osc:1lac:1cín. (vea Fi<J.:5.12.3) 

El si:.>gundo es un osc:1 lador F'i.i:!rce 9ue 1.1t111.::a ctrcu(tos 

' 1nte~ra.dcs, en el c:u.'\l 50 comprooo l,;ro inefic:.ic:ta de los c:irc:u(tos 

TTL y CMOS par.'.\ fre-=:uenc:1as ~uper1oras a ::;.5 Mh::. (vea Fi_').3.12.3) . . 
El terc:e1·0 es un osc:1li>dor de Colp1tt!5 c:¡ue uttli::a un 

transistor ec 548 de radio .frcc:uenci.e., los valot•E!s de sus 

componentes so obtuvieron de l., t·ef C10], 

La Fic;¡,3,12.4 mue-.tra el diagr.:\ma del c:irc:~1ita Colpitts (que 

finalmento se utiti~Ó y su onda do salida. 

A 

' 1 

T. .. 

Fig.::.1:?.4 01,;ogr•.:u"" del ci1•cu{to y ~u re:ipuao;;;ta, 
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::>.12.s CIRCUITO F..ETARDAiiDK, 

Como su nombre lo indica, o"site c:1rc:u(to.se utili;:a parn 

rotener inform,Jc:1on durante;> un r:lorto into1·v<Jlo de tiempo. Est.a 

tarea :;ri ro<1l i;:.:\ mediante el uo:oo de c:ontadores. 

Lo:; c:ontadcres vlcncn en dos c::ate'3or(t1s: los contadores de 

ri;:ado y los c:ont:i.dorcs sinc:rún1-.=os. En un contador de ri=ado, 

la tr.:.n¡;h:iÓn de s.:-1 id'l del f 11 p flop sir•ve c;omo fuentu p1J.1•a 

dit;parar otros flip-flops tc:on ~::c:-c>pc ion de la primera) •• 
di!l:p.::i.r.:i.n ne por pul t;O!> de en t1·1J.d~1 sino por la t1•ans1c:1Ón 9ue 

oc:u1•1•c en los otroo;:; fl ip-flop'3. Los r.ont.,,dorcs stnc:r~nic:os se 

distinc;iuen de lo'l c:ont"dore~ de r•i=.:i.do en c¡ue los pulsos de r•eloJ 

s~ . o'.l.plic:,:¡o,n .:1 las cntr..,.dao;; 6 tn1·m1nalU"'5 CL1: de todos los flip-

-f lo¡:n:;. El pulso c:omun dlsp1J.ra todos le• fl1p-flops 

's1multo<\nc.a1nonte en ve= de LIM<1 a 1<'1 VL'= en c:adoncia c:omo en un 

El 74193 ns un c:ontado1· do 4 bits oSÍnc;rono, que tiene 

releje~ de conteo ar;condente y dE?scendente. Su c:ontao es 

sr'nc:1·ono y !!lus sal id;;i,s c:a1T,bian de!ipués de una tr~nsic:iÓn de 1·oloJ 

0-1. La direocc:id'n del conteo la det<?t"mina. cu-.1 t"elo.t ha 

puls'"'do, mlt?ntras la entr•ada del ot.-o reloJ etota en 1, Aparecerá' 

un conteo lnc:or1·~c:to si los dos reloJe'3 puls~n simu1t-'naa.mente. 

Su funcion;;1miento b~slc:o as ol siguiente: Cuando el dato 

riisponible en la 1?ntrada v.:;i a c1?1·0, la informacion preGC'nta en 

las ontradas de datos en p<3ralelo CPA, PB, Pe, POI tie c:..._rgan al 

contador y ~p.'.'.rec:en sobf"E.> 1.!ls o:;al ida.'il independientemente da la'3 

condlctone~ de entrada en los relojes. Cu;;i.ndo el dato disponible 

¡..,_ !nformzicioñ so •JUarrt1.1. en al contador y c:u.;o.ndo fÍste 
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recibo un pulso de 1•eloj, camt>io:i al siguiente est.11.do <:'n l"" 

secuencia de conteo t al d~to en la entrada es inhibido 3i dsto 

e!5t.i en 1,y no tiene efecto en al contador, 

Un contador binario t:on cuenta inver•tida, se lle.a.a contador 

btnario decr..-c1ente, la cuenta se disminuye en 1 ccn cada pul90 

do entrada. La cuenta de un cont"'do1• binario dec1•Cl'c1i;onte de 

cuat1:9 bits, comien~a en el numero 1!5 (1111) y dismin1.•ye has~a O 

(000•)), ·para volver .:>. empo~ar• con 15, 

L¡1 Ft9.3.1=.5 muestr•a la disposi.ci6n do torm1nales del 

c11•cuitc 74193, as! t:omo su tabla de ·respuesta. 

DfB 1, 1e vcc 
se • I~ EA 

SA 3 14 CU< 

.Q:M"[ • " "' COHTL • 14 CM . 

se 6 11 """" 
so 7 10 EC 

TIEA» 8 O ED 

Fi9, 3, 1'.2.5 Di~pcsici6'n do termin¡¡1.les de!l 741q3 y ~u tabla da 
verd.11.d. 
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:: .• 12.5 CIRCUITO RETARDADOR, 

Una de 1.:is formas de tempori::!a1• inform~c:ion, as uti l i:at• un 

c:ontador sfnc:rono, el 7·ll9'3 es un c:ontadot• de 4 bits s{nct·ono 1 

<lUe tiene relojes de conteo i\$C-:'ndnnte y d!:'Sc;cndente, 

El conteo es s!n<:::rono, c:on las salidas c:.:i.mbiando daspuOs de 

uno'.\ triln-Zl.cion •)-1 de i1l9uno du lo-& relojes, La direcciOn del 

conteo la dc:!tei-ml.n.- el 1·eloj c¡ue hi< pulsado, mientras la otra 

vntrada wst5. en 11 <>rarcc:t;o o,.1n c:onteo incot•rec:to ~i to~ dos 

t·t'!\Ojes pul'SS>:n simult.'.fncamente. 

Su fl1nci".'ln;o.m1cnto bás1co es el si9t..11entcn Cuando el dato 

digponible en la entrada va :i cera, la l.nfot·m.JC:iÓn pres~nte en 

~ont.:o.dor y i'.'p<>i·•~cc-n ~obre l.:is s:..l1das 111cJopend1entemente lis las 

' c:ondir::tones de entr<"da en los 1•elojcs, Cuando el dato disponible 

li< inform.:i.c:i6'n se 9ua1•da en @l c:ont"'dar y c:uando ésto 

rec:1be un pulso de reloj, cambia al sisu1onte estttdc en le. 

sac:uoni=ia de c:ontoo y el dato en la entrada os inhibido si $ste 

está on uno y no t1 ono efac:to en el c:ontado1', 

cuando el relej r•ei=ibe un pUlGc, el c:cnteo so prc~igue /. 



3.1~ DISEMO DE REGULADORES DE TENSION CD. 

El reguladcr de tenaloñ •n su prcce•o de i•bricaclOn 

requiere d• una preclaiOn similar a ta utilizada para la 

conatrucclOn de les ampllilcadorea operacional••· 

1. Mueatr•a la tenstOn d• •.al Ida y la al lra•nta • un 

ctr"culto comparador. 

2. Ampllttcar •l potencial d• ccmparaclOn. 

3. Reducir et error medj.ant• un elemento de central. 

En la •ctual idad, las funcione• d• ccmparaclOn 

ampltitcacldn se encuentran en un ml&mo circuito. 

En ta Flg.3.tS.1, •• muestra un diagrama de bloqu•• que 

repr•s•nta el funcionamiento d• un regul•dor de lenaldn • 

t. tvnstdn eln r•9ular 
4. comparacic'n 
7. tennid'n regulada 

• • 
.-----+, 
• 

2. reterencl.a 3. amplltlcadcr de error 
~. control 6. muestreo 

Fl9,:'J, l.S, l Diagrama de bloques de loa r•9uladore• de l•n•tOn. 



~.19+1+1 ECUAClON UTILIZADA PARA DETERMINAR LA TENSION 
REGULADA DE SALIDA. 

El c;imblo de tenslOu regulada de salida ea una funcltln d•. 

lo• c.7.mbtos de la tenultin de entrada avo 
!AV ti 

&altda QVo la. temperatura de toa ccmponenteu· en la 
IAILI 

ctrculterla AVo y les cambios con el tiempo AVO ¡ por lo 
IAT> !Atl 

que la ecuactón para d&tormlnar la tensldn de salida regulada •s: 

AVo • AVo + AVc + AVo + AVo 
lAVll lAILI IAT) IAtl 

3.1~.1.2 ELEl'IEUTO DE REFERENCIA 

tensldn de carga, ya sea para un rango d• varlactones de la 

~crrlente de carga Ó fluctuaciones •n la tenslOn suministrada. 

En la Flg,3.1~.2a se muestran la• característica• d•l diada 

:ener, para varia.clanes d• tensión y corriente. En un diodo 

zener el coeficiente d• t•mp•ratura y el valor de la lmp•d•ncla 

cambian can el valor de la tensldn de zener y su impedancia de 

salida varra can la corrl•ntv d• op•ractón, por lo qu• •• 

requiere la utlltzact6n de procesos de f&brlcacl~n especiales qu• 

controlen esas caracterfstlc••• 

adlclonaleG 1 para regular el potencial de referencia. E•o• 

divisores son buenos pero .la cafda d• ten•ttÍn adicional debida a 

las variaciones en la corrlenl• d• ::ar~a., cantrl_buy•n a agrandar 

los cc•+lcl•nles d• r•gulact&n. 

A ccntinuactcñ se presenta un clrcurto que permite obt•ner 

te1\s la nas de r•f•rrnc ta •xac tas. Talea fuentes de tensión de 



ro<ferenc:la o¡¡ta·n internar.1ent.o c:cr.1btnada.s "I &an 1 lbr&a de ru{do 

Vr 

v, 
rodillQ. 

' ¡ 
! 

Ir 

/ •nd.Z.it 

! 

__ _..o.7V 

i.----v•~---~'" 

ov ' ,. ___ --- ---··--
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9ra'..f 1 c:a. da 1 as 
car-ne: ter Í•t 1 c:a• 
dotl diodo ::en•r 

c:lrc:u(to de 
r•fer•nc:la 



ELE:ME:HTO DE MUC3TP.EO. 

El &!omento da muc~traa ccnsisle en un divisar •• 
re&1St9nctas fijo é ajustable, aunque ae puede conectar una serie 

d• dlcdos. can •.ina fu.ente de cor.rl.:>-nta., véa 1a Flg.3. !S.3 

Ftg.3.13,3 ~lemenlo da mu&slrao, 

3, 1!3, 1. 4 At"'.!"LlFIC;.cioN DEL ERROR 

La. Ftg.3,1"9,4 tnueslra un amplificador de error, il!'n •l que la 

V d~ salida 1.1uealreada 5a ca111para centra la Vraf "/ aparve• coma 

lenstén d<t 
refe~enc.ia 

F!").3.19,4 

amol 1-f lcadar de 
erre!"" 

elem•nta de muestree 

Amplificador de errar. 

220 



3.1s.1.s ELEMEtlTO DE CONTROL. 

El elementa de control tiene una lensiJn d• entrada qu• ea 

mayar que 1• tensiJn de salida ademá• de un •lem•nto excitador 

que reali~a •1 control. El central se pu•d• real1%ar medtant• 

una corriente en paralelo con la carga d en serl• can la misma. 

El ,~egulador en serle debe manejar la corriente dlii' carga 

total, pera la tensidn aplicada al elemenla puede ser mucho mayor 

que la tensioñ de salida, 

aplicada al elemento. 

elemento• ::le control en serle, ¡:iues t'ien•n una mayar eftctencta y 

la manar potencia de disipactén 1 v•a la Fig.3.15.5 que muestra 

los distintos tipos de •l•mentos de control. 

V¡ 

~· 
Ftg.3.15.5 El•menlos de control. 

3,19,t.6 LIHITADOR DE CORRlENTE 

al regulador de t•nslÓn 1 entr• •llos ••t•n el 

corrt•nte y ta protecctén tJrmtca. 

1 tmt tador de 

En 9.te ctrcutlo 1 la corrtenl• Isc fluy• a trav9s de una 

resistencia en serte con la 5altda, 
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mayor QU• la t•.~std"n 'Jb• y redv.c• la e:iccltactán del elemento. de 

control en s•rte, El lronsistor en serte, absorbe la ca(da de 

t•n!l~Ón Vl-Vo y !ir.:lta l.3 c.:lf"tienle ha:la el tac, .,,.a Fl"3,3,15,6. 

v, 

3,19,1.~ PRO~E~CICN TEP.MICA. 

' ' :coNrR01.. 

Vo ,, 

Con el fin d• prevenir un calentemtento exce•ivo 1 ••utiliza 

el ctrcu!tc de prot•ccién termtca, •1 cuál aálo funciona ha•t• 

que •I el•mento de conlrol al:an:a ci&rta niv•l d• t•t11parat.ura. 

El circu!to d& la Ft9.3.19,? muestra dicha ctrcu{to1 •1 cual 

limita la. corrtar.le da ex:::ttaclo"'r: a un ct11trt.o valar, 



3.1s.1.s REPRESEhlTAClON DE UNA FUENTE DE POTENCIA. 

L• Ftg.3.1,.S representa el potencial ac de entrada, el 

transformador, el recllfica.da"r y la etapa de filtrada can· un 

peciu&'Ha ri:za. El reguladcr de lenstén U•a un t·ran11iBtcr en serle 

p&r~ regular la tenatán de, manteni¿ndcla canstante sin importar 

toa cambies ciu• presenta la carga. 

POlENCIA Ae RIZAD)·CO T•ns1cin et•.~ 
e o n vor1cch1n 

~----~ ~----"-' d9 carga. 

V> 

Ftg.3.19.9 Repr•••ntactén de ~a fu•nte da palencta, 

GRAFlCAS DE COHPORTAHIENTO. 

Ncrmatme-nl• se dibujan leda• la• caracter(sttca• importantes 

del regulador de tenaián en una sala grii'ftca en función dol 

tl•mpol •n la parle nupertar d• la Flg.3.10.9 •• encuentra la 

gráfica de la tenaidn deneada. 

En la atgulont.e curva, se representa la r••pueata a 

transltorlaa, el rl:za~o y la lnfluencla del ruÍda. 

Otra• curvas de tnlere'S ean 1aG de c:arrlenl• de carga, ta 

temperatura y la t.ensla·n de entrada. 
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tensión de salldo· 

respvesto 
transitoria 

carlenft' d• 

cargo IL 

temPorotura T 

. r•z.odo 1 ~1.11do 

toMllo"ñ do •ntroda V¡ 

.... -· .... ··. 

Fi~,3,15,9 GRAFICAS DE COHPDRTAHIENTO, 

ra. P • 

3,l?J,1.10 FUENTE DE llULTIPLES TENSIONES REGULADAS 

De acuerda con la mayoría d• la& apllcactone•, se raquier• 

la construcción de fuentes de tenstó'n de m~ltlples valorea tanto 

positivos como negativos. La Ftg.3.l~.10, cantl•n• un 

clrcufta que tiene una terminal positiva, una nesatlva y una para 

t il&'rra, las cuales se alimentan desde dos transformadores cuyo 

secundnrla posee un puente·y un filtro capacitiva; además de las 

l"eguladores de tenotén sn72304 y sn72•103. 
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F19.:?, 1~.10 Fu&nt.• d• tensl6n regulada 111últ.1ple. 

3, 1!5. l. 1 ! FUE~ITE REGULADA CCN PRO'!"ECC ION Mt!IJIANTE UN RCS 

Una. ccnsld•raclén lmpcrtante es lzi. prctt.·=cldn d.• la :ar'9• 

~entra ccrtcs b fallan en •1 el•"-•ntc r•c;uladcr. 

El ctrcu{~c de prctecctén cuenta ccn un 4ustble 1 el cual es 

p-.iestc •r: c:crtc pcr crl RCS cuandc •1 nlv•l de tensión nup•ra l• 

t'tnslén .1• umbral d•tectada par un Stl:"'::?.~60 ld•t.•ctar de nivel>. 

El capacitar filtra les transltcrtcn con una ccnst•nte de 

tler.:pc de ,;,,·,tr& 10 / ::o use3, 1 &c.t• e, I. cuenta ccn una t.•rmlnal 

qn la~~~ se ~uade aplicar una t.enut~n Ye re¿erencta determinada, 

vea la Ft3.3.19.ll en la slc;wle~t• pá9tna. 

233 



••• r 

Fi·;i.3. ,3.11 1 •• l1·.::u(t1) cl<!l ¡:..orvl·h~·:l•:~n •=on hl.$ r,.~w3 fuot11tof de 
l~.u;;;i,.!11 1··~'l·Jlt•t'"'• 

.... 



3.13.2ºDISENO Y COHSTRUCCION. 

LH parte• componente• del aparata san dtspasttivca 

dt9ltales cuy_as tensiones de palart:actd'n r•qut•rida& san da •5, 

' ' -5 y -12 volts, Esta candlclana la canstrucclan de una fuente 

regulada de tensia~ que permita abten•r ta palart:acl~n necesaria 

para el dpttma functanamlenta d• todas las partea. 

En la· Fig.3,13.12 se preaenta el diagrama del ctrcu!ta 

' de esta etapa y en la Ftg.3.13.13 la forma del ri:a. 

Se ellglá un puente de diadas.para la realt:aciÓn de ~&te 

clrcu{ta debida a las vontaJa• que ofrece: reducc16n del factor 

de rt:ada al aum•ntar su frecuencia al dabl•J soportar la mitad 

de tenSt~n lnverGa pica Vmax de la qu• &aparta el recttflcadar de 

anda completa de das dlodas 1 tener un factor de utlli:act~n del 

• tranofarmadar superior al del ctrcufto de das diodos • Igual 

relación de rectifi~actén. 

' La etapa •A• •• utiliza para atalar la derlvaclon que 

alim&nt.a al control aut.amáttca de ganancia d• la tÍnea que 

alimenta al clrcu(to LH7905 que•• utiliza para regular la 

t.enstcfn que se va a •ntregar al rento del •quipo. 

Lo& valores de las capacitore• son los recomendadas en la 

referencia C36J. 

La Fig. 3.13,1~ muestra las caracterlsttcaa de ccrrtent• y 

ten& tén p resent••· 

El tranufcrmador utilizado es de 2~ voltn con d•rlvact6n, la 
, 

cual servtra para conocer la potencia d1&1pada y •1 c&lculc d•l 

filtra capacitivo. 

VT "' 24 volts R.tt.s. . .. 



, \fT • 34 vclt.a ptcc e aea +17 y -17 vclt.• 

Conslderandc el peer caso 

V • VT - Vd - Vp Vd - ca{da del dlcdo 

V 17 - o.7 - 3.4 - 12.9 

.. ~ 
:J 

o 

Vp ~ calda del 20 .~ pcr 
lrregu l art dad•••-. 

v. •• 
800 .... 

vs-&v 
1--•----'8~000 mA 

Ftg.3.13.12 Diagrama del circu{tc b~sico de alimentación. 

V .... 
12.1' -----·-- -------

Ft~.3,13,13 Forma del rl%a. 
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Se tomaron como referencia las tensiones d• 12 y -12 volts, 

que &en las t&n&icn&s r·&querldas para la al lln&ntact6n d• una 

secctdn del ctrcuftc y para les re9uladcr•s, los cuales requt•r•n 

tensiones sup&rtor&s a le• 9 volts. 

VR • 12.9 - 9 • 3,9 y come 

lmax. (Al 

VR • -------------
2f e <uFI 

e 1801 uF, para o.e A y 3.9 volt• 

P VI 

P 11'11 10.91 • 13,60 watt• 

Calculando •I disipador nec•••rlo para cada une l• los 

r&g:ulador••· 

T.Jmax - T .• 
Pt max • IVc Iclmax 

•J• 
dond•: 

Tjmax 
Ta 
•J• 

- Es I& uáxtma t•mp•ratura d• ta juntura •n ce. 
- Es ta temp•ratura ambl•nl• •n ce. 
- Es 1• resistencia tefmtca d• la juntura al ambi•nt• 

en oC/w 

Qja Qjc + Ocd + Qda 

dond• 

Qjc - E& la re•lstencta te~mtca de la juntura a la cá'psuta 
en cC/W 

Qcd - Es la resl•lencta t:¡mica de la c.t'psula al dl•ipador 
Pda - Es la resistencia ter1.1tca d•l disipador al medie 

Tom•ndo los dalos de tau hojas de características d• lo• 
reguladores 780~ y ~905 

Tjmax - 1!SO oc 
Ta 3':i oC 
OJ e 4 oc 
Qcd - O.'!i cC/W considerando """ la mcnlura rnlca y grasa. 



Y Be conoce que Ptmax • 13.60 watta 

(Tjma)l-Ta) 
Oja • ----------- - OJc - a cd 

Plmax 

"" • ------- - 4 - o.5 A 3.95 oC/W 
13.60 

qu• al obaervar las 9ráftcaa de los dt&lpadore• 1627, 165? y 1647 

de la marca DESA, ae tndtca que ae requieren aecclonea d• 30 mm. 

Si ae desea colocar un BOio disipador para lea dos 

re9uladoren solo basta multiplicar OJa por &1 factor (3/2.851 1 y 

locall:ar au valor en tabla& Jo cual provocar(a una longitud 

menor en aJ9unos mm. 

La fl9.3.13.14 muestra ta forma del dtstpador y su monlaJ•• 
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3.14 USOS DE UNA UART. 

El componl!'nte pr•1ncipal en el dieel"lo da un 1nterf,¡o,ce de 

comunicación de datos <:>s el UART. La palabra UART significa 

Univor<a.a.l ílsynchronous Rect!1ve.- Tran&.1111 ttor, <:¡UD en ~o¡:;pal"lol 

quier<:> de e ir Reeep tor y Tra.n 511111 sot• A!i 1ncr•ono Un i varsa. l. Una 

UART ge const1•uyo en un solo c11•cL1!to integrado <"JUI!' raa.l i=.a todas 

la5 .funcion~!li de conve1•!li16n y control de datos, 

A continuac1ón en lasFigo;:,:;,14,1, 

pre<aE!nt.oi.n los di,¡o,91•ama$ da blo9ues d& sus tres funciones 

principales. 

TRANSMISOR 
DATA 
STROBE 

TRANSMISOR 
DE PUL.SO 
DE RELO.J 

TRAtlSMISION DE 
FIN DE CARACTER 

SECCION TF\ANSMISORA DE UNA UART, 

}ros 
}TCP 
1TEOC 

CORTE DE DATOS 
desda ol proce5ador 

HI-\ ~'::111 :::. TSMT{ f;IUFFEF\ 
o . " 

IKAN~Ml'::luh: pone 

TRAM5MISOR 
BUFFER 
VACIO 

lo!i bits da ~mpie:o 
REl'ltSTRn par•ldad y detención 

Tsa{ TRANSMISOR 

,ccgT~N ~- SALIDA 
r N po SERIE 

NOTA; El TCP dt:-be ser 16 veo:::es la velocidi'd en ba.uds 

Fi9,3.14.1 Dia<Jram.;o de blo9ues do lA sc>cc:i&ri de tr-ansmisión 
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ENTRADA 
-RECIDIDA 

SERIE 

RECEPTOR 
PULSO DE 
RELOJ 

HABILITADOR 
'DE DATO 
RECIDIDO 

5ECCION RECEPTORA DE UNA UART,. 

~i:.L.1..-1 r~ 1..11: 
CO.'ITROL 

, l. ·V U' 

BUFFER 
r. <:;TP 

{
SALIDA DE 

ODA DATOS 
OISPONIDLE 

{

RESET . 
ROA DATA 

DISPONIBLE 

{

RECEPTOR 
RPE DE ERROR 

PE PARIDAD 

{

HECEPTOR 
RFE FRAMING 

ERROR 

{

RECEPTOR 
ROR OVERRUN 

ERF"\OR 

~uita les bits do empio~c 
p.ru•1dad y ciotenc;id'n 

NOTA: El RCP dC!bC!' ~C!'I' 16 VOC::l?B la. VQlcc::tc.Jad an bauds, 
también el TCP y al RCP ne tiene que ser i9ual. 

Ftg.3.14.2 Diaigraima da blcquc-s de la !H~c:c::idn de rac:epch!n 

.. 
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5ECCIQU DE CONTF<C:L 

control } 5otrobe { p.;irid.3d 
par I impar 

r"e5et } SECCJON CE { no bit do 
CONTF<OL p~rttJ;;1d 

n6mero } da bito:s 
de datos { PSt.:i.c:!o ele l• 

p.:!;la1br., 
hoilbil1tada. 

{ tJ,. de b i t1' 
d• d~t~ncion 

r19.'3:.14.3 Diagt•11na de blo9ue'3 dE" lé!. seec::iÓn ua c:ontrol • 

... 
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C A P 1 T U L O 1 V 

MODIFICACIONES Y CONCLUSIONES DE LA CONSTRUCCJ:ON 



4.1 TABLA DE CONEXIONES ENTRE TARJETAS 

TARJETA SUPERIOR 

l 
2 

4 

• 6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 ,. 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 .. 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 .. 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
40 

47 
48 
49 

TARJETA INFERIOR 

EMISOR DEL TXT DEL RELOJ 
BASE Y CRISTAL 
3 TIERRA <A XTAL1 
3 COLECTOR A +5 V 
A 11 DEL 2123 
A 10 DEL 2123 
A 1 DEL DEMUX 
A 19 2120 
A 20 2120 
XTAL t•rmtnal 3 2120 
XTAL t•rmtnal 4 2120 
A 1 DE C1 
A TRANSF TEL 
A DERIVACION DE TRAN T 
A 5 DE 2120 Y TRANSF T 
A 9 DE 2120 
A 3 DE Al 
A 5 DE C2 Y D DEL FET 
A 6 DE C2 
A7DEC2 
A GATE DE FET Y COLECT DE TXT 
A -12 V 
A BASE TXT Y 12 B 
A 13 DE B 
A 14 DE B 
A7DED 
A 9 DE 8 
10 DE 8 A TIERRA 
4 DE D Y 10 DE A A TIERRA 
A B DE B 
A 5 DE B 
A 6 DE B 
A 7 DE 8 
A 3 DE B 
A 1 DE B 
A 14 DE A 
A 12 DE A 
A 8 DE A Y 5 DE A 
A 9 DE A 
A 5 DE D 
A 2 DE D Y 26 2123 
A -5 V 
A 6 DE A 
A COLECTOR DE 93 
A 7 DE A 
A BASE DE Q3 
46 A EMISOR A TIERRA 01 
A 2 DE A 
A 1 DE A 
A BASE TXT 94 



"º A CO~ECT DE 94 Y B DE D 
51 EMISOR DE 94 A TIERRA 

"2 A 9 DE D 
•• A 14 DE D, 27 DE 2123 V 12,13 

DE S4 

•• A 1 DE D, A 3 DE 2123 V 
1 DE 14412 
5~ 6 DE D A TIERRA 
56 FTE A TIERRA 
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4.1.?. ELEMENTOS PASIVOS DEL CIRCUITO 

Rl 2,2k R33 lk Cl S2p 
R2 2,2k R34 6Bk C2 0,033u 
R3 2,2k R35 600 C3 o,022u 
R4 2,2k R36 300 C4 o.1u Tadn• la& v11.lar•• 
R5 1,2k R37 600 e• 0,033U d• lo.a roaiatonct•• 
R6 1M R3B 10k C6 o.033u oatñn on ahma. 

- R7 10k R39 lOk C7 0,033u 
RB 10k R40 lOk ca o.033u 
R9 '" R41 10k C9 0,033u 
R10 10k R42 10k ClO 0.033U 
RU lk R43 39k Cll O.lu 
R12 62k R44 1EOk c12 o.22u 
R13 100k R45 392 C13 4,7 Le• vo.lcroa d• la• 
R14 47k R46 39k C14 lu co.p11citcro11 ••t.án 
R15 62k R47 lSOk C1'5 O, lu en fo.rada. 
R16 lOk R4B 392 C16 o.001u 
R17 lOOk ••• 39k C17 o.001u 
R1B 470k R50 464 ClS 4,7u 
R19 100k R51 lSOk C19 2.2u 
R20 10k R52 13k C20 4.7u 
R21 10k R03 71. '5k C21 4.7u 
R22 62k R54 10k c22 o.tu 
R23 47k """ 10k C23 O.lu 

,R24 lOOk R56 10k C24 4,7u 
R25 1Sk R57 10k C2'5 4.7u 
R26 62k ••• 10k C26 4. 7u 
R27 lk R09 10k 
R2S 4.7k R60 10k 
R29 lOk R61 10k 
R30 '" R62 
P.31 120k DIODO 
R32 lOk 
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DJ-"GPAMA OE CIJ~\E'~IOHE~ nE .:.PLICACI.:;tl PA,";A LO$ o:iTlll"tú:;; 
DtSFOSIT!'.'OS 

IE"NC 1Er:c :ENC :EllC 1 EllC iEUC 1 Et/C IEllC 
¡ ¡ ¡ ¡ 

¡ ' ' 1 C:(ltl 'COll ICOM : :011 l CO!I : :ct1 1 :.:: • i\.:ON 
¡ 1 ' z ¡ 3 : 4 ¡ , ' • ¡ 7 ¡ • ¡ ' ¡ ¡ ¡ ' ¡ 1 ¡ ¡ 
1.i:.:--... ;A;:;o IAfA :A?A :APA : AF.:. l.;PA l.C.F'A 

C:JNTA:::Tc Pl..if·ITO DE TEnrnt•AL F-Uló'':"O i:F. ":'EnM:UAl. 

1:::: ,,. ,,. .,. 

COf-lE1~IOll CIF.:UI7C CCt;e>;Iúl~ 

AF.; ... .,. 
APA 

:oE 1441:? 
21 :J ::! 1 :!3 
,~~ 2120 
9H a:.o;:5 

EliC 
EHC 
F:llC 
CtlC 

COtlFIGURACtOtl 1200 tP3 

COHTACTO 
1 
2 

' 4 , 
• 7 
3 

cot~T.Ar.TC 

1 
2 

' 4 , , 
? 

·• 

F.ZTADO AUTO 
ON ORtO 
OFF 
OFF 
ON 
OFF 
ON 
OFF 
ON 

e;:;:TADO AUTO 
OFF PZ':P 
ON 
OFF 
<:-N 

º" OFF 
OFF 
or: 

••• 

'Sv1 t i•rr • 
11 t. ;;;:?9 
-!:v 1 •!<v 
5vlli•rr• 



.:OUFIGUfiAClC'·'J 300 BP:: 

"üNTACTO ESTADO AUTO 
011 ORIG , CF'F 

3 OFF 
4 ON 

• OFF 

• º" OFF 
5 º" 

CO?IF i~URAC IOrl 300 [ip,;. 

C.Jlllr,,:¡,:¡ C~ íAOO AUTI) 
1 OFF r.:E5F , O~I 

3 OFF 
• ON , º" ' Ol'F' 

OFF 
~ Vil 

CC·liTACTú ESTADO 1:?00 
1 º" ORIO , OFF , OFF 

• º" • OFF 

• º" 7 º" ' OFF 
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COHF1GURAC10N 1200 BPS 

CONTACTO 
1 

ESTADO 1200 
OFF RESP 

2 .. 
4 
5 

• 7 

• 

º" OFF 

º" ON 
OFF 
ON 
OFF 

COUF1GURAC1011 300 EPS 

CONTACTO ESTADO 300 
1' ON ORlG 
2, OFF 

'3 OFF 
4 ON 
:f OFF 
6 ou 
7 O~I 

9 OFF 

CONFIGURAClON 300 BPS 

CONTACTO 
l 
2 
3 

• 5 

• 7 

• 

ESTADO 
OFF 
ON 
OFF 

º" º" OFF 

º" OFF 

300 
RESP 
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-4.t.! TABLA DE CONEXIONES DE LOS CONECTORES 
DE ENLACE Y SU PROPIA TAR3ETA 

5 
TAR3ETA INFERIOR CLL 

I 

5 
TAR.lETA INFERIOR CV 

I 

5 
TAR3ETA SUPERIOR CLL 

I 

5 
TAR.lETA SUPERIOR CV 

I 



4,1.4 CLL cv PDSICIDN CLL cv 
---------------------------------------------------------------7RE -------- 14QBQ ------- I1 R2 y /C1YC2-----R22 ... -------- BD ------- J2 R57 ---------R13 ,., -------- 2A ------- J3 R59 ---------R12 
20• -------- 3H ------- ,. R51 ---------R20 •:• -------- 708 ------- JS R59 ---------R1!5 
A3 -------- X ------- ,. C14 y R32-------K 
XO -------- X ------- l7 C14 ---------)( 1C -------- X ------- Ja R45 ---------)( 148 -------- X ------- J9 R6D,R26,R!5B-----X 
98 -------- X ------- uo R!58,R34,R42-----X 
BD -------- X ------- '" R31 ---------x se -------- X ------- U2 R33-R34--------->< 
138 -------- X ------- J13 R26-R27---------X 
TRANS-------- X ------- J14 R45 ---------x 
TRANS-------- X J15 R36 ---------)( 50 -------- X ------- J16 R31 ---------)( A TRANS------ 38 ------- '" R31 ---------AA 
1C -------- 12A ------- "ª R34 ---------AD 
2GTF -------- 8A ------- U9 Cl,A30 ---------CD 
58 -------- •• ------- J20 R42 ---------CF 
6RE -------- 9D ------- Sl ' Cl y C2-----R19,R14 
11 2123------ 13QIQ ------- 92 R1 ---------R27 
10 2123------ 6A ------- 53 C4 ----A26,A2!5,R27 
1J -------- 1A ------- 54 C4 ---------R23 
26 2123------ 2D 55 RlO ---------R10 
7 D ----·-·- ID ------- 56 R60 ---------R!5~ 
3E -------- 9H ------- ., KTAL 1"-·-------R:54 
4E -------- X ------- •• XTAL 1"---------x 
X -------- lOE ------- •• X --------R2!5, R!58 
X -------- X ------- 510 X ---------)( 
X -------- 508 ------- 511 X ---------R!56 
X -------- X ------- 512 X ---------)( 
X -------- X ------- 513 X ---------)( 
X -------- X ------- 914 X ---------x 
X -------- HA ------- 815 X ---------R26 
BB -------- X ------- ••• Dl y D2---------X 

•• -------- lA S11 R41 ---------R14 ,. -------- 18 ------- S18 ... ---------RI 
600C -------- 14A ------- 919 C14, R29--------CD 
-12 -------- 5D ------- 520 -12 ---------R61 

••• 



4.2 CONSIDERACIONES ECONOHICAS. 

4,2,1 COSTOS DIRECTOS. 

- 20 
2 

- 20 
2 
5 

- 65 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
5 

• • 2 

ba••• para Hrapplng 
baaea para 22 y 29 ptas. 
clrcultos tnte9radoa 
clos especiales 
lr-anslslore• 
elemento& Cr•&iat-capl 
tranaformador 
reguladores de ten•icn 
tarjeta• perforadas 
ccn~ctorea RS 232c 
fusible y portafuslble 
chaala de 8xl1x25 
m de cabl• para "1rapplng 
con•ctorea macho 40 pt. 
conectores hembra 40 pt. 
disipador•• • 1647 
varios 

TOTAL COSTOS DIRECTOS 

COSTOS IHDIRECTOS 

- 10 HORAS DE DISENO 
50 HORAS DE COHSTRUCCION 

J ENROLLADOR MANUAL 

3500 e/u 
4000 c/u 
1000 e/u 
8000 e/u 
3500 e/u 

100 c/u 
5000 
1500 c/u 
5000 
9000 
5000 

15000 
1000 e/u 
4800 c/u 
4800 c/u 
800 e/u 

6000 

10000 e/u 
5000 e/u 

10000 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 

COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO 

• 70,000.00 
• e,000.00 
• 20,000.00 
• 16,000.00 
• 17,500.00 
• 6,500.00 
• 5,ooo.oo 
• 3 1 000.00 
• 5,ooo.oo 
• 9,000.00 
• 5,ooo.oo 
• 15,000.00 
• 5,000.00 
• 19,200.00 
• 19,200.00 
• 1,600.00 
• 16,000.00 

CH.N. 1 
ltt.N. J 
IH.N. J 
ltt.N. I 
ltt.N.I 
ltt.N. 1 
ltt. N. l 
ltt. N. 1 
Ctt. N. 1 
Ctt. N. 1 
lf1. N. l 
01. N. 1 
Ctt.N. 1 
Ctt.N.I 
ltt.N. I 
ltt.N. I 
ttt.~.) 

•235,ooo.oo ctt.N.1 

9150,000,00 Ctt.N.I 
e25o,ooo.oo ltt.N.I 
• 50,000.00 ctt.N.1 

S45o,ooo.oo ttt.N.> 



4.3 PDSlBlLlDADES DE MERCADO. 

bastant• competitivo con lo• mcd•lo• •xtr•nJero• qu• l• son 

semejantes, alguno• precios d• ~stos •n le• Estado• Unido• •en: 

ANCHOR EXPRESS 
PROHETHEUS 1200 
PASSWORD 1200 
COURIER 2400 
11ICROL1NK 2.400 
HDDEH 1200 
PACKARD BELL 300/1200 
PACKARD BELL 2400 
HAYES 1200 
HAYES 2400 
VENTEL 2400 
WATSON 
EVEREX'-300/1200 
VOLKSHODEM 1200 
SHARTHODEM 1200 
SMARTMODEM 2400 
PARROT 1200 
T.H.E. 1200 
T.H.E. 2.qoo 

•185 di• 
•125 .dls 
•149 dl• 
9335 di• 
S335 dl• 
SJ70 dls 
S149 dl• 
•279 dl• 
•299 di• 
•449 di• 
•399 dl• 
•339 di• 
• 89 <INTERNO) 
• 99 di• 
S299 di& 
S449 di• 
•119 di• 
•109 di• 
•220 dl& 

dla 

Se9un el repcrt• de ccato• directo• e indirectos de la p~glna 

anterior, •l cesto d•l prototipo•• eleva a• 685 1 000.00 tm.n.J, 

de lea cuale• para la con•trucctÓn de equipe para venta, loa 

cc•to• indirectos s• pueden reducir 6 eliminar y en •l caso de lo• 

co•to• directo• utilizando tarjetas de clrcu(to l•pre•c (evitando 

las ba•e• de wrapping 1 el cable y el enrrclladcrl su costo •• 

reduce a S150,000.00.lm.n.J que convertido al valor actual del 

dolar equivale a 95 dls. 

De acuerde con lo• distribuidor•• de lo• compcnent•a del 

aparato, en ca•o de realizarlo a gran eacala 1 •u co•tc directo •• 

r•duclrla en un 25 ~ lo cual lo dejarfa en 75 di•· 

La• opctones de compra del equipe que •• mencionaron al 

prlnctplo de é•t• trab•Jo con do• lnatttuclon•• que ••tán en 

... 



•xpan•iiln, st9uen en pie, 

primario para éste prototipo. 

mercado 

El prototipo cuenta con su propia fuente por lo que no 

recarga loa clrcuítos de a1tmentac1Ón de la computadora tpu•ato 

que se conecta aparte), ni requier• de una inatatacto";. 'eapectal 

en el interior de la computadora, aina ~ue ue conecta en for•a 

•~terna, mediante un conector RS 232c y un cabl• plano de 25 

ht loa lo que permite mantenor intacta su instalacto1' actual 

lalots vacios). 

Con111iderando 1• posibilidad d• 1 levar a cabo , .. 
recomendacionen propuasta& en las conclusione• finales, elevar(& 

el costo directo del modem a 150 dls., lo cual mantiene su precio 

menor a laa opctone• del mercado, ademá• de que sería el qu• 

ttena el mayor número de opclon••· 

Por otra parta el precio de lo• modelo• en venta •• al que 

poseen en Estados Unidos y falta •l valor qua la a9ra9a el 

impuesto por tmportactén. 



C A P l T U L O V 

MANUAL S>E PRUEBA, UT1L.1ZACIDN Y REPARACIONES'. 



~.1 DIAGRAHAS DE CONEXION Y DIAGRAHAS DE DISTRIBUCION DE 
CONEXIONES ENTRE TARJETAS. 

- Conexiones tarjeta superior <vista superior> 
- Conexiones tarjeta superior lvista inferior! 
- Puntes de ccnext~n tarjeta superior 
- Dtstrtbuct6n de componentes 
- Ccnextcne11 entre tarjetas, tra.nsfcrmndcr d• l!nea 

telefónica y colccacién de la fuente de alimentación 
<vista superior). 

- Dispcstct6n de circuitos Cvista supericrl 
Hodul adcl"'&ll y demodu 1 adol"'es. cv i ata t nfel"' iol"' 1 

- Demultiplexor, receptores y transrntsol"'e11 de línea Cv.t.I 
Aleatcrt:ador y desaleatorizador. lv.i.I 

- Conexiones de attmentaci6n y tierra. c~.1.1 
Di&postctón de circuttoa lvlata lnvertorl 

""' 



COMPONEN TES Y CONEXIONES VSTA SUP, 

••• 
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DISPOSICION DE CIRCUITOS 

VISTA 9.JPERIOR 
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PROGRAMA DE COf'IPUTAC10N PARA LA PRUEBA DEL f'IODEtt. 

. 
La prueba principal del modem, madtante la cual •• evaluara 

BU funcicnamientc 1 

, 
ccnsiste en 1• extraccicn de las ••~ale• d• 

ccntrcl y datos deude un ccmputador per•cnal 1BH 1 Ó VECTRA de HP 1 

lo• cuales atlmentar/'n el ccnec~or RS 232 del modem. 

La salida del mcdem ne conectara en la entrada de mt.crátcna 

de una gr&badora 1 la cual nos ••rvtra como un elemento •• 
almacenamiento el cual noa permitir' enviar la l nformac t.Ón 

nuevamenta- al mcdem mediante la sal ida •• audic •• la misma • , 
La Ft9.l mue1itra loa componente• y 1• forma •• ccnexion. 

'!!._232c 

--L RS2=:;J º:J~ v11ro 1 ÉNc. wlatofat•rol 

Grollodaro D 
• 1 

l FH oudla m1cról'ono 

' Ft9,l Demc•tracton de las conexione• y lo• elementos para la 
prueba de funcionamiento. 
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El cassette y la grabadora se pu•d•n utilizar pu.ato que la 

lntormaciÓn 
, 

que se va a almacenar •ala dentro del rango 

como si ~e fuera a •nviar a travéa d• la• l{n•a• leletÓnlcaa, 

para realt:ar una simulación m~a real se utilizar' un clrcu{to 

que a• utiliza para producir ruido blanco. 

Para ésta prueba •• necesario contar con un pro9rama d• 

cotnun i cae 1 o.ne&, el cual •• crea eapecltlcamente para 9ata 

aplicactón 1 y en •l cual ae debe tener un a~pllo conocimiento d•l 

hard1r1ar• 6 circuitería del computador. 

En la ti9, 2 se muestra •1 equtPo d• computo a utilizar y en 

Fi9 3 se muestra el equipo necenario para comunicar 

computadoras a i.ra.vrls d• ta 1 (nea lelef6ntca. 

) 

~19. 2 Computadora prtntaform (l!H•compaltbl•I. 



Fig.3 Equipo r1ac:c:>sa.r1.o pi:\ra Ja cc1R1..1nlcaciÓn e-ntre 
c:o1nputat1oras 0 

Fig. ~ Vista frcnta: del interior del aparato 
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~ISTAOO Y CORRIDA DEL PROGRAMA 
HllllllftltlltllflllllHllUllllHllHHHllllHlftlHHHlfffl 

u~hl ;r1~::11ts 

hltn o;utsr:?ll~1t11~, htt;rr, lclttH 1 

" 
hh5n, ht13u, hlt~u, htt9tt, hl•'Jltl 
• ll,1 11111 i 1 i 11111 1u911St e 

t1ttr1 ~;td!?ULPetl~, l11dhl:itu, Cd;dldS111, 
h~0.1t1, hr1t11 Wortl.u1u1 5topllh1 Prctoull h•,111tt c. 

• 1 

lu;t hl" lhlp1lh!Si11 l•ll1U 

hdhlt • o 

Pull1 • o 

• o 

• o 

fnlDtD 1 • o 

11uu t&lll cua1nlut1n port locatH 
at 110 U'tUI IQlfl 

• Z llti:.1 tiill2 tlllllJlitlhDI p1tl IDCllH 
1t 110 aU1tll IOUI 

11:1.ltltr el b1tu rnuvd hr Uot 
t1111t b1l l1t 

•ntiu ol b1tn nitru' h1r lit 
atl,.t hlitr 

l\UH 110 bd 
• l llllH 150 lu• 
•Z 11tu1lOOhl• 
• 1 ltUI 600 ... , 
" 4 lltlH IZOQ lllf 
11 5 llUU %400 ... , 

11 ' "'"' ººº '"' • 1 111111 UQO luf 
r•u.• u. pu1t1 
11 1 lltUI '" pUlt1 
• Z lltUI HU pullJ 
~.uu 5 dl\I. blh 
" 1 ~HU 6 Ola bits 
• Z 11tu1 1 Oll bltl 
11 l llUH 1 hll blh 
lltul 1 Sl~J bit 
• 1 llHU Z Stop btll 
11tu1 ,.,, tom11•lu.tln •llb•t XDlllaU 

uf USICTS 
11 1 ••• ~lt1tl11 •IO 11111 llDfl tllt 

1lltiMI 115/CTS 11 Pttftrrt• -'t 11 
• Z llHH t•11lt1tl .. 111' ITS1t1S bit 

1\0ul lHllDff, ITS 1111 llat)'I k 
h O• •11• 11att, 

" J llflll c-•lttllOI 1\tb btU 1ot11Dft 
11• ITSltTS, ltS 1111 alat71 H il Ut 
u~ 1t1tt. 

Ht ~ratutal •ll ilUJI ID11:N Ut Ul/ISI •l9ul1 ••le• ..... u•l• 
(tvltt •n to ht~ Pit ! !!SRI .ip. dt1 ll is rtidf to ttttnt1tr11ull 
(1h. 

" 
hhn tlestPSU21htt;ul - lll 1u,.1tt t 

,. 
tlou•SllZlhrlhl 

hrtllo fluu COIJ t•u1ullu pDtt lacthC 
al l/G dO"\ MlH . ' ~un tc112 t1111111cahu parl lotalH 
al 1111 1.Cnn t02FI 

ll 11 YtrJ l•;artut to tlDu u ai•• ttu.1:uuu pctt 
~tfcrt a pu3r&1 hniu:u tt:hn Uh pn•lt1lr rH1l1 
hhrn~t ~u~~n •~:1 htn aUeulU ~Llhu 
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:1!t1J h:t.Ul121hh1tt,:h~I • 11 111 lu¡u11 t 

" ht ,_l$ll21Patth, Chr 1 
P:tlM' • 1 lltu.1 COlll nau1tat101 ~orl lcc:.1tH 

1t l/D dtrus SDlfl 
.. z llrla• COll2 CCllUUltiDl port lautd 

1t !ID 1tt11u 102fll 

"" " 
t•1nthr l~ ~· t.runltld vi• Ut tOll port. 

hhr1 ~o~ninJ:'!i!Zthll;1-,btt51r,Itlt1t1I • 11 10,al 1u,up t 

" ~ntl ll 1 _l!ZJZ IP:r tic: ti 1 UD! hp111htu,51 nlll Da I~· th•nl 
•~ua .. l l\tat;I CC!ll UlMUIUtla1 11ort letlld 

" 
~i1lDlltp1lbh1 
Sitt~l~;tpUnt.t 

11 
;, lh\hl. ~;.nz lP=rtlbl 
P:r!!tl • 1 

., al l!D 1'4nu SOlfl 
11111.1 tGlll tmaululia• porl laulU 
1t i10 1Ur1n "zn 

11.11.~u t.! tUrathn h Ot hpl i,ant, 
•·•~tr al th11tltr1 11 th a1tp..t q1n1. 

!luu tau comunatna part l0t•h• 
•t 110 au~n 1113FI 

• 2 1tt11.1 tGllZ t-.i1italla1 porl loU\H 
al UD lUtHI 1112fl 

1'1• p1t1ut1 ll~du Ut cttp~t b11lhr 
11 

11 
Rit•.1$?3? !Por u,, thr 1 
·~·111:1 • 1 Rnu COlll tD•••luhn '"l louh4 

al 110 aUrn1 toJFI 
• l llt1u too to•ulnlta• purt l1X1llt 

ll llD aUrtH tOZfl 
thr 

11 
Uat tnultrnt hu tu l•pd qi¡ftt, 

hltr1 hlhb1f_P.SZU\bh,1rl • tll 
11 

11t\ Ift~~f ~ 'SllZ IP:r tMcl 
l't•Ulo • 1 

Hh pnUutt l!Qs~n tu itpil ttfhr 

" 

lltaU tOlll t_,atutloa fOtl loulH 
il 1111 .. ., ... t03fl 

• l llHU (1111 t ... 1lc1llDI pot\ IDUlH 
lt 110 UhHI ID2U 
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!1tu1 tt&~~lJ!?JZ:i:.h;t~,:~.\ljlrl • 11 1:1 11~;.l~I t 

" 

" 

s\ ~ ! "'. iSUltPcr U~, St lln 1 
PorllCa • 1 

Shtn • 1 

r.uu CCRI ccnu¡ul\n ;Gr! ltClh• 
at l/D dtttn SCJFI 

• Z r.uu tC!li tai.u11uhu ~;rt \octhi 
U 11~ 1!0tU SQifB 

l~¡...t Ouuhu U•t hu lot.t bttl~St 
th tipl ~~Id lll 1111 du O&rltltrl 

"" uu1u•, 
• 2 hnti trnr Ot1ttti 
• 4 !huna dttlttU 
• e ft&aL•i nur ütttt•• 
• li trol 1l~ul illttltt 
• l2 h ~Gil h1 tua rnthU 
• ~4 h X:1 Lu btn rtttln• 
• :a ~· 1011 h1 i1u tun:lltt4 
• ¡!.!. ta tu •u tHa tnu;\tltl 
• 512 l•~·t bo.fltr ¡, u.~11 Ido lt1h9 h rt1CI 
• LCZ4 C..t;•t hlhr il hll t•ha tr1u, to •rlltl 

Tlf Hato YllU 11 ¡ ~lt IUk •~i '~::ilt t.t tLr:hi &lhr 
uo 1nu1lu\~~. 

/HH HH 111lfHHnnHi1 HH ti Hltfftl H-tl IHI lHIHHU lf.HlfH 
:.H:lf;: r.:.:u1 fi.Et:an~ •· H1ES ta~.runu 
ftitr?L~t il•:n $t1.1tc:111 :utt'I un1l 

ll h 11¡:.•lut '.: 1l•ti' ILill1Ha tu c.'u prt 1IU 
t;to.niiZ ~tlilf •tlt~ !h t;":u JlllhUtU 

IHHHllHllltHttHHtlHHHUHHHIUlllUHHtlUllllHllHll 

t1h•! fttr.:!nll:hlhtt~tr, Slrla9, Ctar, htt11tl • ll,t,i,11 laa¡n!tf t 
11 
~1tll,1t•r.,:t1ii':1U:,C11nu,Utut1:1,t°':u•tu1111hir 1 irnkTntl 
h1llla • 1 Y.hu tOlll tt::i11it1Uc1 ~11rt ltuht 

cc:.~uu:tnttu 
C:uut!1r1iutcr 
Srtdtln 

• 2 

1>:~11;, 'l.T' 

at 110 aUr•n ~lfB 
!'.au1 t:112 tcu.ult1h11 ~ctt l11ut1i 
at 110 ailttu sana 

r.:ru11 1 ·~ou• ttii'.I 
llun lh l1c1n ot Un a huk 11,u1 

1111 bt flltl' DI UI 1\11, 
f.ia91 0·32674 IO·Sli Utl, 
Mtnl u\~n 1r1 10-a. 

i l!'in cu' tt hlllllhH lhtrll Utn h11~5 a t:atnt\~1. 

" 
hlfn Tdtt_1.~01:Stru,,hlt;1:! • lt,:I 1ug~111 t 

" '•:tr _?l:t1cl~:t~lliHr, ~::lt\lril 1n11lhtl 
!::tur~ ih ~ttaUf h ht ID~ll 
"!:tlC~1rtr1!nit~1t i:11t111• 

" 
ll u UttlUfl lD rtlruuil 1 Utl º' 
tu r.hlt uaut. 
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'lttrJ. h'Hi.~:h;l~lrit)I • l~I h•jll~t t 

" 
" 

~t:itf .-:.:h1tr:1n1;1! 
l'!nu;t 

t1ltn Soflrn~.l;!jl 1u;;1;t t 

" $1~t t ~11n 11;u1 
11 

~tllll tiththlt;ttl • 111 

" 1\:h lj·J!lHI t1~1n Ut ~t:¡ru lo ~ut fer 11~nl11d '"'º' 
:.1 Un, un:i.n:I 1• hlCrt!lb DI UtD•O. 

11 

~lit= fr=!:.j T:~!!:J 
tCI t:;11l;U lil1 !:rlnt httrull~•ll· 

1.$1:11 ~•la :1;:rl~UD1 

• UhD1lit1Mll 
~1::1:a 

"' I('~ 
~:K 

EOl 

ll 
1 

• 
l1µtht &OtUlt,pl!ll 
Slul of tita ouu.ttr 
h• tt tu1111uslu 

httH 1:1ul ~ 
1 3·130 UI 

fl:hl l:U1 t::;h:.tr.l tD f&thl \::1 hlt 11281 '"I thtk SU 

TUlS!111tEI 

so• SCK 
Std ;1tllt 

~"'' !!lt 

nis 11111 tt n;utt• nhl lUUl\UID• I• &tttU••· 
•~u tlt ;1th~t1 lrt lrunlltt4 lh tnuaitltt •lll: 

lECEIY!I 
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CRlTERlOS PARA LA EVALUAClON Y SELECCtOtl DE LOS MODEMS 

SELECCION 

Modo de operactón 
- Tipo• de J(nea• n•ce•arla• 

Ra:o'n dt:> blt. requerida 
- Confl9uraclón Física del modem 
- Caracter{stica& e&peclale• y capacl4ad••· 
- Prc~lemas de al•lamtento, •ervlclo y reparacloñ. 
- ConnldcraciÓn per•onal de lo• mcde1n• 

2. Funcionnmtento del modem 

'3. Mant.el\lmtento 

4. Control 4e calidad y prueba• de Panufactura 

s. Producto eat.ablectdo 

6, Oarar1t.{a 

~. Soporte t.'cnlco y reparaclÓn 

9. Document.actán 

9. Ent.r•namlent.o 

PRUEBAS RECOMENDADAS 

- Sl•tem•• punt.o a punto 
- Sl•t.ema• multtpunt.o 

3, Conl••tac tó'n y 1 lamada aut.01.11t.tca• 

4, Dl9tor&tón de altment.actén 

S. Db••rvactón vi•ual y Cc•entarloa 9enerale• 

6. Evalua=ton de lo• dat.c• de pru6ba 
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A,1 CALCULO DE UNA TIERRA FISICA. 

Como &• definió en la sección 2.1 1 •l intorfac• RS 232c 

cuenta con dos t•rmlnales que •e conectan a tierra, una d• ellas 

•& la terminal AA 1 y la otra es la terminal AB la cual establece 

el potencial de referencto de tierra para todos loa ctrcu!tca 

•xcepto el AA. 

El prapÓstto d• ésta seccién e& ahondar un paco rn~a en •l 

concepto de •tierra•, presentando un dlse~o de una tierra fÍsica 

a partir de las ecuaclor.e• de electricidad, 

Las caracterfstlca& que tiene la •tierra flaica• son: 

- Ser un conductor casi perfecta. 
- Tener un potencial cercano a cera. 

Como la tierra no es un ccr1ductcr porfectc 1 •• acaatubra 

l ntrcduc 1 r conduc ter-es en su 1nter1ar 1 as C coma 1nad i ficar su 

composición can materiales de mejor conducclon, Para poder 

obtener su dtstrlbuciÓn, se necesitan ecuaciones que relacionen 

la distancia de separación entre ellos con la r•alatencta qu• 

presente. 

El prtm~r paso ccnGiste en obtener el potencial y la 

corriente de un sala conductor en forma radial, to cual ••hace a 

partir de l• Ley de Oauss. 

El se9undo paso es colocar otro conductor y obtener au 

poteroclat y corriente, con a.t fin d• encontrar la Impedancia d• 

ta. tierra. 

El tercer paso es ta 9enerallzac1Ón de laa fér•ula• para n 

conductores y de e5ta man•~• obt•n•r cuanto& d• ••to• •• 

neceBttan y que coracterCatica• deben tener para ha~•r 1• 
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resistencia de la tierra C.:>.~1 c~ro. 

Suponiendo un?. distribuc1án lineal uniforme de c:at"'33 pl da 

long1t1.1d L, vaa la Fi~.a.1.1, 

~---:-;--..., __..., 
1 
! 

~~ 
1 
1 

- ·-

o:f o •. a.: o.J .ds +o J ds .. o 
cil OQl'Q!Qt. .. b¡1nt' 

tomat• en cuanta 9uc i•1=1 l·l•o 

s •• 
b.s~ 

asl que 

y 

O= Os[.)~ d/, dz siendo coordtnodcl cllíncfl1cM 

Q::; º' rs'zl' i'"': 2Tir L D• . . . 
por lo que 

f'Bt"O Q: P~ L 

º"~ 
E·~ ... znfr 

Os• Df:-ª-­mn. 
pllri' Ltna Clistribuc:iÓn 

r-ec:ordar que Ori E. Er 

El pottH'lcial ~s 
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y la tenni6n 1EHi 

tomando en cuent~- que 

se cbt tene I• a- EA 

- Gi. P• A -zrrE.,. 
dondF! A "' 2 TI r 

v'j~drs -'-In_!!_ 
1,211'Eor 21TE. r, 

y la impadencta ¡;¡ar<> L1n 5olo conductor esz 

_!z_ ra 
ZlTO"" IR--,-, -

cO.l\O ~e puedo r,ryt:1r da la ec:ue.c:16n 01.•:1 la profundidad cat•cce do 

importancia. 

Cont..,,ndo c:c:in l.- rL>5l~tenc:ta. de un c:cnduc:tc1•, ahi;ll'a ~u he.Ce 

una distribución de n c:ondL1c:tc:H'li!S. par•.• bus.car c¡ura la re~istenc:i.e. 

\i.ea menor. 

L.'I r"ii!o:".i:ztenci<!. de un p.:11• du c:onducto1·t~s f'UCl!itos en poi.r•e.lelo 

r.c compo1•to. do acucr•do con 

R, 
Rt = ---------

B1+ R1. 2 

"'( ...!! '" ~i (.!.) 21Tr r• 2 
R 

entonces para n conduc:tor•cs en par<!.lclo Rt • 
n 

lo que tmplic:.:J que la resi<:itenc:ia de la tierr1:' es: 

R:....!L. In .,,. ... .!.!. (..!.) 
" n 

not~ndo~e que la R -> O cuando el n6mero de c:onduc:tcrcs -> 00 
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(mattiri<1l?.s y forma!> .:ompli'i!m~nte util1:::.:id.;i::;l. 

--------- @~---
• .....\ l ! ::: 

! : ! ~ : i 
·-~ .. !;i:i:, 

----~:--- -'<fe~-----

\~~ 'T~! ~\i\ ~ : : • .. 1 ! i:· 
- ~- _¡_. - 1'"" 

/: ·i + 1 •• ¡ n ~ ; : ; ·; i 
i, • • • '. l: t ~ 1 ! l : ~ : ' • • !1 f • J• 
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: 1: :. 1 f.: • ! : ¡: . 

•• :. ·1•, . • :: : ! : :; : 
: • l\·•: 'bi.,1•; • • 1 U:) , ._.-·¡ a-/ . , :.. 

~;.!!;?,'.-· - ..... ~E.·.--·· l!e:'--" 

0~ .t!'.-~t:•.H"'.1.5ri 
comp~ncnt<:>s. 



A.2 DESCRIPCION FUNCIONAL DE LOS CIRCUITOS DE INTERCAMBIO 
RESTANTES. 

CD LISTO PARA ENVIAR tCCITTJ DESDE EL HODEM 

La• ae~ales que actuan sobre éste c{rculto Ja& genera el DCE 

para indicar &I el data set está listo ó no para transmitir. 

La condición encendido, junto con una condicto'n de encendido 

de los circu(tos CA 1 ce Y CD indica al DTE, que la• &•N•lea 

presentes en BA, se transmittri:t'n al car1al d• comuntcact6n. 

La condlciÓn de apagado indica al DTE 

transferir datoa a través del interface o Ct, BA. 

La condtctÓn ON del CB ea una respuesta a la ocurrencta d• 

una ON en CC y CA, retrazado puede ser apropiado para establecer 

un canal de comuntcactonea a un ETD remoto. 

Dor1de CA, no ontá tmpterrntntada en el ECD 1 el ctrcufta CA, 

asumir~ estar ENCENDIDO todo el tiempo, y et ctrcutto CB 

responden estar de acuerdo. 

ce DATA SET READY <CCITT> DESDE DCE 

Las sehales e& éste clrcu(to ae uaan para indicar el •alado 

del DATA SET local. 

La condiclon de encendido indica; 

aJ Que •1 ECD local, está conectado a un canal d• 

comunicación <•Off Hook• en ••rvtcto conmutado) y 

bl Que et ECO (local Ó re~otoJ no eatá en prueba, 

en modo de voz alterna ó en •oda de llamada y 

cJ Que el DCE ha completado, donde sea aplicable 
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l. Cualqut•r función de regu.Jac1Ón ele ti¡¡.111po rR-quvrtda 

oor el siatema conmutado para co111pletar- ol 

eatabtec:imtento de una llamada y 

2. La tran~rntatÓn de cualqui&r tona de reapuesta 

dit;creto, cuya duraciOn está controlada Úr11c:amtenle 

por el DATA SET local. 

Cuando el ECO no trans1nile un tono de retipUeata, Ó cuando 

la duract6n del tono d1t r-espue'5.ta ea cont.r·olado por ali:;una accion 

d•l DATA SET re-moto, la c:ond i e i Ón do encer1d ido no u.era 

inlerpr&tadn c:c:11no ur,a ind1cac:tr:fn de que la ccmunic:actén de ur1 

canal ha sido establecida con una estación DATA SET remota. 

La cond i c tén 
, 

apagado aparecer-a en todo tiempo y sera una 

indicac:ién de que el eq,utpo terminal de datos desprecia a&Nales 
, 

que apa.recan on otro circ:u!to de tntarca1nbio Ycon la excepcion d&l 

CE tRing lndicalcrl, La condtctén apai:;ado no afecta la operación 

d&l circuito CE 6 &.l CD , 

Cuando ocurre la condictón apagado durante el progreso de 

una 11 amada antes de q,u• e 1 e i rcu íto CD s& apao:iue, e 1 ETD 

tnt.erpretará ésto como una perdida Ó una con•.,..iÓn abort..,da 

tomando acción para ter1.1tnar la l tamada, Cunl~ut&r 'IOUbtoecuente 

condición de encendido en el cir~u(tc ce ge con,.iderar¡ una nueva 

11 amada. 

Cuando el DATA SET se U'!Oa ;unto con equipos de lla1nada 

autom;át.1ca, la tranaiciÓn de apa9ado a en::&ndtdo del circ:u{to CC 

ne ~erl interpretada como una indicación de que el Equipo de 

co111uni::acion do da.to& ha abandonado &l cor1tr-ol d•l cana.1 de 

comunic~ctón al DATA SET. La lndic:actoñ de &sto es dada en la 
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forma i.nterf.;i.ce 

tl'.S:!bb). 

IJOTAl L.lama la atencion ul hecho de qun ~i Linao ll.:o.<:" • .:i.dco. d01 d.;i.to'!I 

es inter1·umpiC.., poi• Lln c::omanc:o dt" vo:: ~lt1?rn;1, el c:1r•cufto ce !;e 

duru.n':c t.~l l1cmpo en que la c:omL<n11:;.\Cl~n de vo;:, en 

la e:cnd1c:16n d!:l 1...'nC:r:ndido d;;,l c11·c:L•!l·o CA (RTSl dr-1 t1•ansm1sor 

ETD tcru"'rf. ll1')>.!' dc:;pu~~ de '~uc el c1rcu(ta CC t:e encienda. per·o 

ser·.Í previo ,;i l..i c:or.d1c1ón r1c.• ''ncendida Je CD <CTS) t!I CF (RLSOl. 

ClFCUlTO CD i.:.:aulF-"O TE:F,l"lltlF1L LISTO <CC!TT l<:>O • ..!I 

AL ECO. 

La1> ~ ... ri.-les sobre o'st~ c:11·c:L•Íto ,..e 1.1san para el e:ontrol 

conmut!ldo del f:Co do~d€' 1~1 canal de c:ornL1n1c:acid"n y paró\ m3.ntane1• 

la c:one::1Ón est¿.bJ0r.:1da por medios eHtL!rnos <or·i<Jin.3C1Ón de 

Cuando la t!St.o1c1Ón esti agrup.;.da p.:or,:i. la. conte:;ta.c1on 

l•Utornt't1c.;o da 11.;omc>ri,~o: reaJi.::<>d;;:o.s y ent.( i:>'l medo de re!:puest.:-. 

la c:anlbtr-;:;c1ón de uni• zf"!hill de 1•tng y la c:cir,dición d<l encendido 

del <:irc:u1 .. to CD (DTRl, C\L•i::.;i el ETD !'a permite pr·o~enta.r lo'.\ 

c:ondicic·'ñ da P.ncandldo en el ctrcui'to CD C:Ll.;>ndo é'sta, est~ 

a cont1-.ue>.c1::on. 
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La cond1cién apagado causa al ECO, remover cualquier 

tranamistbn desde al canal de comun1cacionea siguiendo la 

final i:ac1én de cualquier transmis1on en p1•ogreso. Vea el 

c1rcu{to BA (datos tran5mi ti dos>. 

deshabilita la operación del circu(to CE. 

, 
condic1on apagado no 

En ap l icac 1 enes de redes conmutados cuando e 1 c i 1•cu {to CD 

se apaga, no se prende otra ve: hasta que ce (05R> sea ap•9lldo 

por el ECO. 

CIRCUITO CE <RING Er~Dl CCITT 1::5 

DESDE ECO 

La condic1ó'n da encendido ind1co:1 9ue una sel"lal da "r1n9" !Hit 

e'iitá 1•ecibiendo en el canal de comunicación. Esta apareceroi'. 

coincidiendo con el segmento de encendido del "1•ing" del C4'nal de 

comun icac tonets. 

La ccnd1cion ' apagado sa mantendra durante el vegmento 

apagado del ctr•cuíto "ring" y en todo otro tiempo en c:¡uo al ring 

no sea operado por éBta circu(to, no será deiihabilitado por el 

apagado de circuíto CD. 

CIRCUITO CF <DETECTOR DE SENAL DE LINEA RECIBIDA> CCITT 109 

DESDE EL ECO 

La condición de encendido est:i presente cuando el ECO recib& 

una sel"lal 9ue conoce su "c1•iter10 de adaptabilidad", el c1.•al 

propone el constructor. 

La ccndicton apag.,.do indica c:¡ue"..nc sa e5t;f 1•ecibiendc <seh!'.l 
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~ 9ue no es ut1li:,;o.ble p,;o.ra la demod;.ilac:ióñ. 

La condic:iÓn apa9ai.:lo de CF c:auGara al c:irc:u!'to BEi 9ue see 

enviado a la condic:icn de "uno" binar"ic. 

La indic:aciÓn de este c:irculto Geguirá' la ac:tual "en Get" ~ 

pÓrdidi\ de !:ief'lal por• los "retr.'.':Os da 9ua1•da". 

Sobre los c:analct do alta frec:ucnc:ia, el ci1·c:u!to CF 90 

mantiene apagado s1 el c:1rc:Lt1to CA cstS cnc:cndido y por un 

brove interva.lo de t1mnpo, ~i9uiendo la tr·ans1c1Ón 

ap,.gado del c:ir·c:u{to CA. 

encendido 

CJRCUlTO CG DETECTOR DE CALIOAO DE SENAL CClTTllO 

OIR1 DESDE ECO 

no una alta pr'ObL'btlidad de 1.1n erro1• en el dato recibido. 

Una condici6"n de enc:endido se mantiene c:uando no hay 

para creer 9ue ocurrio un ct"ror". 

-ra:on 

Una condici6n de apagado indica 9ue h,;o.y ~Ita probabilidad de 

er•ror•. Esto puP.de se1• u5ar•se pat"a pedir• autornátic¿o,,mente la 

retr~nsmis16n do la serial de datos transmitidos pt"evtamenta. 

La respUe9ta do éste circuito permite la identific:acic"n de 

los elemantos de o;ef'lal 'iobrc el circu!to EIB, 
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CIRCUITO CH SELECTOR DE VELOCIDAD ~·E LA 5ENAL r,·!:: DATOS <CCITTllll 

AL DCE 

Laa scfi""lea de ef;;;te c11·cL11to r.e Lts.:in para selc:>ccion<11· entre 

dos 1"<1;:ones dn $c:>li • .,.l 1;:acir:i'h de datos en el caso de ¡¡oquipo de 

dates sfncrono oe doblP. vetoc1dad ~ entre dos ran9os de 

veloc1dudes de ~efiali;:ac1on de datas en el c"'so de e9Ulpos de 

datos síncronos sin doble r._.,.nga. 

Un.a cond1c1~n de encendido ;:;elec.:1on."-~ la mayor velocidi'd 

de da.tos 6 r•ango de veloc1d.Jd, 

La veloc1d"'d de de tiempo, si 

estan ino:luid~"s en lo11 intcrfac>!, S!?rJn controlados poi• é'ste 

o:ircu(to ap1•opiadamente. 

CIRCUITO Cl SELECTOf\ DE VELOCIDAD DE 5ENAL DE l1AT05 (CITTl 121 

DESDE ECO (ve1• anterior) 

CIRCUITO DA TRANSMISOR 5EGNAL ELEMEtJT TIMING (ETD SORCE) 

CCITT 113 

Las seriales 1?n este c:ircuÍto p1·oveen la conversión de la 

tr.~nsm1ti.d<1 ccn la sel"Tal del r.lemcnto de infu1•maciÓn de 

, 
La transicion de cncr:>ndid;i a <"P.ll'Jado indica ctLU¡• el centro de 

c:ada clE"monto de sohi!'l del c1rcufto l'.IA <c.u.,.ndo el DA eat$ 

implementado 1?n ol ETDI provee ¡.,. informacion dq. regulari=ac:iÓn 
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de tiempo scb1'e ;'':>te clreu(to eu.,.ndo el ETD este pr·cndido. Esto 

le pet"mita al ETD mantener una re9ul.ari:.ac:16'n de informaeiÓn en 

su cireurto durante un eot'to perfcdo, cuando el c:l1•cu!to CA está 

apagado. 

08 ELEMENTO DE REGULACIOM IJE TRAIJSMlSIOtJ DE SEIJAL ECO 

Las sct"!alas un esti:> c:ireufto proveen a.l ETO c:on 1nformaei6n 

de re9ulo'.'.c:tÓn de tiempo. El ETD proveerá, senal de datos sobre 

BA (t1·ansmi-:;or• de> do'.'.tosl en ol c:ual los tro'.'.nsmisores entre! 

r>C'h~l, normalment~ oc:1..•rri:-n en el tiempo do 1.:i& 

tr•.:instc:ioni:os .:>pu.9 .. ido e:nc:~ndido de l..:i sef"lal nn el c:irc::i..11to DEI 

eu,¡o,ndo et>ta implementada un r~l ECO, ésto pr~ovoo la infor-ma.c:1oñ de 

1·ugulat•i:-ac:iÓn de tlC!íl:po a er.te ci1·c:1..11'to c:uando el ECO e"9te 

prendido. Est.:1 p.:!rm1t1do par·a l:'I ECO, or.~intcnr>r una ro91.1lari:ac:tÓn 

de l.niorm.l\c:i6n i:;obre e~te c:tr·c:u{'to por corto<;; pertodc<;; st el 

c:irc:ut to ce est.í" .:>pagado. 

DB ELEMEMTO DE REGULACIOtl DE SENAL TRAtJSM1TlDA ECO 114 

La<;; sel'lales de o'ste c:11·c:u(to proveen al ETD infcrmaeién de 

regulación de tiempo. a lo ciue el ETD pt•oveera, sel'lal de datos 

sobre E<A ttran!Smisor df'.' d.;itos) not•malmente ocurre en el tiempo de 

ap.;ogado f'.'nr:end1dc de la <;;et"!al en el c:ircuíto 

os. c1.1ando ' esta implomcntad.a en el ECO, esta 

permitido para el ECO m¡ontenar una regulari;:acto"ñ de lnfor·mactci'"n 

de e;;te cireu{tc por c:crtos perí'od0'6 si el cireuí"""to CC e15ta 

ap"gado. 
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CIRCUITO DD ELEMENTO DE REGULACION DE TIEMPO ECD 115 

Las senales de este c:1rc:u!'tc prevean al ETD una informac:ié"n 

de rec:epcicñ de elementos de setial de transictó'"n de encendido a 

apagado indicara. el centre de cada elemento de setial del 

circu{tc BB. La inT01•ma.c1oñ del circufto DD se prcveerS. en tcdc 

el tiempo que CF esté encendido, puede no ser nece9a.r•io 

prasentat• una sel"lal de tran~ic:i~n del c11•cu{tc CF, de encendido 

apagado, 

CIRCUITO SBA. S. TRHt~S. DAT. 118 

AL DCC. 

Este cir•cu1to Q5 e9uivalC!nte al BA, excepto que 5e usa como 

' canal secund<1r1c da. tr~'\nsm1sion de datos. 

Las sel'lales en a'9te circ:u(to las 9ene1•a ol ETD y se c:onec:tan 

al canal secund.;11•io local, transmitiendo la 15ef'lal convertida para 

transmitir datos al ETD remoto. 

El ETD mo11ntiene el circuí'"to SBA en "UNO" dur•nte intervalos 

entr-e CL>r-actere& Ó palabres y todo el tiempo en 9ue no haya 

transician de datos. 

En todo •lstema, el ETD na transmitirá datas por el c.11.nal 

secundario a menos que haya una condic1an de ancendido 

en los siguientes circu{to111 

SCA ce SCB CD 
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Cuando el canal ~ec:undat•io se usó\ para seguridzid dsl 

circu{to -o par·a intarrumpir el flujo de datos •n el canal 

rrlme.rio IJ'l circ:u{to SBA, no e~ p1·ov1sto y la portador•a del canal 

eg enc:endida Ó apag(\da por med10 de SCA. 

l.a portadora <ip.'.'.gada se 1nterpr-eta c:omo inter•rupto1·a de la 

ac:c:iÓn. 

ClRCUtTQ SE<D - RECEPCION DE DATOS C1".t1AL sccunor1RJO, 119 

DESDE ECD 

Este c:1rc:ufto es i'3l.•a1 al [<B solo 5e usa par·a rec:1bír datou 

an un c:ani'l sec:1..1ndario. 
, 

Cu21.ndo este '3e 1..1t i 11 :.a rar.:i "Ob!H?rvarse" o para inter1•umpir 

el {lujo de datos en el canal primario, el c:irc:u{to SDB no esta 

provisto, v~a al r.:irc1..1t'to intarc:ambio SCF. 

CIRCUITO SCA SEC. REGEST, TO SENO 120 

AL DCC 

Eo:i.t:e c:irc:ulto n~ equivalente .!11 c:irc:utto CA, excepto que 

rec¡uiere al est21.btec:imil.'nto del C:<".n:1l secundario en lu9al" 

cu.,.ndo el sec:undilr1~ so u'-lui como un c:an21.l de 1•egreo:so la 

condic:t6n de enc:end Ido del c:irc:uí'to CA deshabilitara' al 

circ:u1 to CA y no <ier.< posible c:ondtc:ionar el c:onverttdor da 

!iional desde el c:ani!ll 1:1ec:unda1•10, para transmitir durante 

cu.:ilquter intervalo do;o tlempo c:ua.ndo nl c:onver•tidor del c:anal 

pr1m&rio a9ti c:ondic:1onado. 
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Donde l.:\s condic:1onas del s11;;tcma d1.=t .. n c¡ue uno de los 

otros dos canalPs e5tc\ en modo de transmis1on an todo tiempo per.:i 
, 

no simult.-.'neo3, ¿..pltc:ando L1n~"\ cond1cion de encendido ¿..l SCA y 

c:ontrol~ndo ambos c:an.11les en modo complementario por• medio del 

CA, el c:1rcu{to no nece~tt,"\ est.:>r 1mplerr.ontado en al 

tnter·f<oce. 

Cuando el c:enal •ecunddr-10 so utilt:rl c:~mc un circ:uÍto de 

SEo'<JUt" idad ó p<11·a tnterrt1rnp1t• el f ltl JO d• datos del C:,)nal 

pr•lmar10, el c:1rcufto SCA enc1andt?.l.:1 portador¡i_ "sin modular" 

del canal secundario. 

La c:ond1c1ó'n SCA 

por•t.Jdc:"·~1 d•l !>C'Cuno.J;•r10 y traves do 

' ' interrump1ra el c:.:on.J.l de cc·rnunic:acion remoto. 

5C9 SECUNDARY CLEAF: TO SENO CCITT 1:::1 

DESDE EL ECO 

Este> c:ircufto es ec¡uivO\lente al circuito CB, e•(cepto qua 

indtc:él la c.:>pacttJad dal c:anC1J secundario on lugar del prim.~r·lo. 

Est11 c:ircu{to no 
, 

se provee donde el ce.nal secundi11•io se esta 

usando c:cmo c:irc:u!to de negur•idad 6 intl!rr•uptCt", 



SCF DETECTOR OE SENAL DE LINEA SECUIJDARlA RECIBIDA. 1"'"' 

DESDE ECO 

E~te circut'to es ec:¡uivalentt? al CF pa1•a un canal secundario • 

Los. c:ii-cui tos ser. indican el e'!ita.dc de c:!.1•cu{tc de se9urida.d 

para interrumpir la sen~l. 
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A.3 CONSTRUCCtON DE •orRos• FILTROS 

~1 FILTRO PASABANDA CON REALlttENTACION NEGATIVA ltULTIPLE. 

El prtnctpta de la realt•entaclOn n•9attva ~ltipl• •• 

aplica con 9xtto a las filtros pasabanda, •l ctrcuCto apropiada 

- ---------------- e "r P 
Atpl• 

Rf + R'3 

---------------------------------------------------
1 + -=-~~--~~- e "r p· + --~~-~~-~~-- l- ,,.z pZ 

R¡ + R3 R1 + R3 

La frecuuncla resonant• vi•n• dada par 

2 TT e 
J R1 + R> ------------R1 Rz R3 

+ r 

que •• dependient• d• las valar•• de R\ y R3 

La ganancia para la frecuencia de r••onancla ••: 

- A r 
R2 

2 R¡ 

El factor Q del filtra •• obtiene ••di-'lte: 

e TI R2 c fr 

De lae fÓreula• ant•riar•• •• ab•erva qu• la 9anancta, •I 

factor Q y la frecuencia r••anante •• pueden •leglr ltbr•••nte. 

El ancha de banda del filtra es: 

9 • l I CTI .Rz Cl 

El valor de la ganancia Ar no d•pend• de R3 , par lo que •• 



p:1~iblD va1•1a.r" la frocuencia de r"csona.nc:ia media.nte R?i 51.n 

ilfectar" el ancho do banda 9 ni la 9ananc1a Ar. 

En el caso de omitir• la 1•es1stent::la R5 el -filtro -func1ona 

i 9ua. l, pero u l f i1t:: tor Q su h.t'lcu depond ien te de Ar", pues R --> 00 

y la ecuacicfn 5e conv1erte ent 

A r = 2 Q 

F'<u·a quo la. ganancia da bucle del circ:u!to 9ea mayor a la 

unidad, la gananc1a on bucle abierto del amp.- op. debe ser grande 

en C01'1parac16'n c:cn :? Q 

Con l:< re,,.1stencia R3 se pueden ah:an:a'" -facto1·as CJ altc11. 

la Bertal de ~ntr.:<da (le atcnu"' en el di.visor de ton5ion f1:1 , R5 • 

Poi· lo tanto la gan.;>.ncia on bu.::le ab1e1•to del llmp.op. debe , 
!U!t' qrando en comparac 1c5n con ~ Q E&. te requiei to e& 

estricto """ c1.1anto -,:;e debe satio;¡-facor" alrededor" de la frecuoncit1 

r"E!'iionanta y es determinante en l.:;¡ eleccl.Ón del amp, op •• 

F!.9, 3, 1 

1 
•nslc'n de l •elido 

~-
Diagrama del cit•cutto P.a. con rlftro-mraltiple 

3.=. 1 DISENO DEL FILTRO. 

De acuerdo .:oo las. f61•mulas .antes menc:iona.da~ y teniendo como 

info1·ini!icién b~"'11.ica la f1·ecUC?nCii\ de resonancia, ~l factor Q y el 

ancho d~ b.t'lnd21. sa 1•09utere la obtencto'ñ da 109 valeres da lats 
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r•esi~tanc1.;1s. El valo1• de Q y el i\ncho de b,;1.nda o;;e asco9i9ron 

CC'lnsider'i>ndo uni' Danda pasantao "estrecha", ~ua va de 1140 a 1~60 

H:: ccn una atenuac1c'n de- -:; dEI ¡>et• lo que el valor de "Q" que esr 

fr/Af r¡:;osulta ser de 1~1). 

B - 10 -Ar .. 1(1 

R --------------------- ~ ~17~7.6~5 OHMS 

R 2 

R = --------------------- 1586.88 OHMS 
- 2 A ,. 

1•) ( 158. 7) 
R = --------------------- = 53 OHMS 

2 (1441 + (101 

... 



a;. 1- IL.1 l~ú lt.l-ll' g'l'~:1 !E.V ({_.~~ t~l: Ho/U 1~1. 1L l ll·L# 
t.L~ór1titJu1'-.lCJr;f1 rJ-;· <:t>~i'lcJo .;.;.t.1bl-:· tfri•:,11). 

t.;-,,_ r·.:.:cii..d<:>itos d·l "\to;1''J"'-.:i•_;;, p.:ir"l 1.tll 11 lto•:• t•:h.,;by,¡,h~v ~..:>n: 

.1111-1::. ~ 1 tlf: 

i·.T11in. <.~ dll 

J. .T1•;,; A m"1 '" I ' ' 
-

• ' .~ ./ / V !" / 

<8 t:: " 
"~ l/Jv / 

1:!':l 

'1 - E7 V V 
~\ ':l 

t"' •f f¡1~i V y 
" -¡;y y 

I" ,1 

" '!/ / 1 1/ ..L" 
,,., 

. ' 1 " "i ti 1/ / 1 J_,r !'', " ·~ r··· -~ -.. ¡,., . ,.) 'í:: f// Ir-' -- --
•Cl,!11 ' 

' 
1/ 
I 

' 

' ' '·' ' '·' ' ,,, " ,,, s 
•/• 

no::. CI, A\J.ce> que r.,mi1e dt1c1m1r.:u el orden " de un hlnn de C111rr c111nd• .. c::in<>ct tu •elc1;tiv1d•d l·. b on¡'"~cu:..'.' • .," .. ". l~,.~nd;i d: puo "'-• )' I• 1otr 

f ¡ 1 •• • •• •• l•·hl" d•; .. .-·n~lr•J•:-·=t•.•n d~ tiltr.-.s 1.;;-lo.¡oh\shot..v. 
1 •.... t,!ii'1!.--<J.l llb-·., 'J""' 1ilt1·c•!. 1-::tt,•ns 1J11.u:.:.n::.Itl) 



0d!lfl T1uilna 

-M _ .... 
-adUº 

ofpolm l!laU ~ [ftc¡t1t11•Y :111n&OC ... )JQjo 

' 1.0..~~ 1.0:.oc:IM 0.707 1.00 

0.494171 

' ~~m• .. ' 1.7741111 o.s:?s.;111 '·"' 0.11 

' O.:!llOll71 O.!l'JJ2l0 0.117:1 H.t 

• ' arnl polo O.:!li'll<JJ 0.2$11º 

' 0.714')QJ 0.11.\.,~0!I º·~' J.SI 

• Q.171M171 O.WUIO O.IS(I U.113 

• ' 1.3U2S7 0.3"13~ O.IJO n.6s 
' O.IS'9~ 0.740~00 0.007 '·"' • 0.121'll1 0.1111.u:.:; 0.11111 IS.OS 

' 1 ruJ pole o.2~11-& 0.20Jº 

' o. 771010 O.ISOO!I:! 0.411.? .... 
• 0.311871 0.50&Jr.ll 0.759 10.0!I 

• 0.11!117~ º·""" ..... 20.71 

• ' 1.3771H7 o.2!0068 0.0'll º·" ' o.s111~0 O.lJ!!l!ó.12' O.~H 0.12 • 0.23U01 O. llJOOIJ Q,539 12.1111 

• 0.000222 O.IJ910CIO D.JtJ 2.73 

• arnlrol• 0.15!1330 D.Ut• 
o. 7113611 O.ln"Jl2 D.3J2 2,T& 
0.3C!IQJO O.GG~..!10 .. .,. .... 
0.1801112 º·""""' D.!173 14.U 
O.~G7 0.001613 D.r.17 :!S.12 

" ' 1.33•~ 0.212136 0.010 '·" ' O.S-ltl.311 º·"'~' º·"º 8.7.t • .0.25053') 0.721478 U.70t 11.12 

• O.IUIGI o.oon ..... o.,'l-t 'º·"' • O.OH~l!I O.\Y.l~tt.!7 O.!l'JS 20.llS 

Th ..... lilto ... U• IH'1Urnr1•nPfl03IUrd tu \h3\ !he 1r.a1n11l11o.le fnJ"'nH 111 lht f"" 
n ... tie f'l-'!U' 1h19y•h th•· !r .. r1h~wnt\11.rJ..J.!Llhutmtt.laml11".., ! 

Íi\l. l.3 f•;,r:!J.f.~.,,.1r(',:¡¡ f>"U."+. •.<ll.=! f•.d lCh..,h\·~h>?V •:.:in 1 110' 

,J.: ,· 1 ··u. 
l~~l1·"'!"dt rl•:I llb1·.·.· 1)f'[;:tl;,rl11lli\L {111PL.IFJEr."'~' f(:bo::t) 
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de la Ft~.3.2.4 podemo& ver que: 

\.lo • 0,997098 a. - 0.495609 

La frecuencia central e•: 

Fo • .¡-¡-;--¡: • 1195,62 Hz 

La Q de todo el ctrcu(to ea: 

Fo 
O a -------------- • 2.9580 

F• F-

lpalo compl•Jo) 

lpola r-•al l 

La O p~ra cadn secct6n se calcula m•d!ante: 

IH1/Qol2+ 4 t 7l<'lw121/0ol2 t412 - 4 Caw/Do12 

Qa •-------------------------------------------------------
:?<tal wll/ Ool 2 

La frecuencia central d• cada ••Cct6n ea: 

aH101 
M .. ------- + I < lawlGl 1 / l2Qo1 -1 

2 "º 
Como •l tercer polo ee real, •• deb• transformar en un palo 

ccmplejc, la C de la tercera ueccién ••: 

2 "º o - • 1 o • ., y F3 • Fe 
aw b 



ATENUACIQN 

•• 

Gráf 1 c:a. d• val c1·es reoqu•r l das. 

"'" 

F~EC. 

H• 



4, FIL. TRO Pt,SASAHDA TCHEBYSHEV. 

L.a~ características que deberí presentar é~te circuito ~on: 

Atta.x • 1 <B 

Amin. • 40 ~B 

La r~%Ó~ entre la bandA pasante y la atenuada e•: 

k .. 0.12:i, lo cual it:1plica c;ueo i:;u inveroc eg, 8 de o.cuerdo a 

podemos 

c::itener les r:;;i;;uierit.f:.& valore&: 

J.'·' 

t'' 

.. :.e 
:::± 
··~J. 
1\~J_ 

::t 
t~T 
" ~' -~· 
~Q.~ 

·t 

••• 

1 
lB 
!§ 
1; 
1 !1 
,~ 

1 

1: 
l 
¡ 

1 



• FILTRO ;:E CAUER 

.;l'l' • .3. ... • 1 dD 

~:ntn. • 2S dB 
-1 

k .. 0.2 ' . . 
De ~c:u•rdc c:on la Fi~. 3. O , va~a• que n•3 1 con B • 16 % 

poda-mes encontrar laso st9ui~nlets ·.1alcrea. 

ATENUAt;;ION •• 

F!g,3,8 

700 1100 1200 1~00 1700 FREC. HZ 
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.:.-u .: -,.~. 

" 
.. 

., .. ¡_¡ I / .. " . -:.e / f /, I - -1n " 
/ 

•n 111 I•/ / 

- ··~ • 
1- ·~: 'f ¡ I •/ (/ 

-1- ll • // - -o , I • , 
•J.. IC ///// '/ . , •l-U • 

~: -" //// / , , _,, • 
,.~ 

_,, 1// / ~ 

~ • "/'/" - / 
D,;1 

• 1 / 
! . 

' ' •.• • ,. • ,, • ., •/• 

Tabla ncrr.1Al1zada da \l&lcr••· 
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FILTRO DE LEGEl>IDRE:. 

eSta atapa se ~ncuentra en la F19.s,g la t~bla de valeres d• 

les C!'leinentos del ctrcu(tc y ta functén de trar.sferencla && 

11ncuer1lran ~n la F19.:3, \0 y el ctrcuftc prepuesto en la 

Las atenuac\cnas busca~a¡¡ sen: 

Arnax.•· 3 dB, Ar:iin.• 2:i dB 

Lea f:i.cto:-es "je relll.c:SÓ1' l'ntre las bandas &on 
-1 

\,('" 0,2:5 o '-. la Fe • 1195.926 )' la B • 16.7:? % 

Dtt la. Fi9,:3.IO ae ve que r¡ag, por lo quv lor; •1alcres sen: 

o 

·• f------.-----1-----4 

800 1100 \ZOO 1300 1600 FREC. HZ 

Fig,3,0 



1 

' '.,. ... 
+-+-l-l-+-!--+~-·'7'lf,.o¡-+-+-l--l--b-l-"l , / 

·~ 

1--+-+-+-+-+-·I-+++'¿++ - - ?:' ~; k ::_ 
7 

-L- .!."• . ., •. 

Fl<;i.3.10 Tabla dE" pará'metrcs del filtra de Lv9endre. 

.. 

Ft5,3,ll Dla9rama del clrcuftc prepuesta 
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A.4 DEFlNIClON Y CLASES DE PROTOCOLOS. 

Las protocolos prov••n 1aa r•gla• n•c•sarlas para as•gurar 

que la transmisión d• datas sea ordenada y exacta. 

Los protocolos asociado• con la comunlcactén de datos, 

definen funcione• y operaciones a vario• niveles, cada uno •e 

dise~a para funcionar en forma Independiente aunque depende de la 

Las protocolos forMan un conjunto de niveles, la• hay desde 

aquéllos qu• definen las caracterlsticas el .... ctricas y mecánica• 

de las enlaces RS 232, hasta lo" que son reaponsabl•• de 

funciones canverslén de código, 

reconocimiento y reporte d• condlctan•s d• falla •n t•rmtnales a 
líneas de comunlcaclán con •1 CPU de la computadora principal y 

manejo d• la red de comunlcactón. 

A.4, 1 ESTRUCTURA DE LOS CONTROLES DE ENLACE DE DATOS. 

Loa controles d• enlac• d• datas se cl••lflcan •n: 

- PCB Protocolos de control de byte, 

- PBO Protocolas d• bit orientado. 

En el caso de los PCB, un conjunto de caracterea de control 

de comunicaciones, ef•ctua Ja operacl~n ordinaria del enlace de 

datoa. Eso• caracter•a de control p•rtenecen a un cédtgo de 

tranamt•lonea. Loa m•naaje& PCB ae transmiten en bloquea que 

•• componen de un encabezado 6 campo de control, un cuerpo 6 

campo de texto y un campa de verlflcacl~n de resultada• á 

delimitador, La Ftg.t tlu•tra el formato de dichos bloquea. 

Las PBO, utilizan de da• a tr•• caracterea d• control para 

manejar el enlace de datoa. Eaoa caract•r•a, se usan para 



delimitar el comien2a <FLAOI y el fin lFLA0 1 ABORT, GA> d• un 

mensaje. En ésta& protocolas, la po&ici~n &e utiliza para 

qu• •en. 

dirección, control, inforrnacián y la &ecuencia d• chequea. 

La• carnpas de dlreccion, control y chequ•a d• error ti•n•n 

una longitud fija y el campo de inforrnacté"n tiene una lon9itud 

vartabl~, que puede ger cero. 

5YN SYN SOH ~·····~·~··· ::::::·····:: : ... : 
COMUNICACION SINCRONA BINARIA 

<al 

BCC 
LRC.9 
CRC.2 
CRC.16 
DEPENDE 
DEL . 
CODIGO DE 
CARACTERE 

~~~~~~~~~~~;;~;~-----:::::::::::-----1---:::---i--::::---------] 
~::: ___________ J ____ ~~;~~~~~~-~::: ___ ---~~:: ____ ;:::_________ -

PROTOCOLO DE BIT ORIENTADO 
(el 



·A.'1 .2 CARACTERtSTICAS DE LOS MENSAJES DE LOS TIPOS DE 
PROTOCOLOS. 

Los M&n•ajos PCB, so farman ~•dlante bloquea, et campo d• 

encabo%a~o, contien~ tnformacion auxiliar que identifica la 

direccicn do destino Ó origen del m•nsaje, el nuMaro de trabajo, 

•• la ~cct6n de control ~ un cancciMtento 

positiva 

de un t1ensa"J e P"'" i e, Las acctonos de central Ge utilizan para 

lnicinlt'Z.ar 
, 

una &stacicn secundaria, pQro conociendo la buena 6 

mala recopctán de len bloques, 

~I cDMpo d• te~ta contiene cualquier dato qu• se out• 

tr•nsmitiendo, écta puade aer un cédi90 de información. 

Para ase9urar la recep~ión correcta de inicrmactÓn, se 

acoatumbra 9enorar un bloque do caracteres do chequeo y n• 

transmitan como un campe de chequeo de orrcr. 

Cadn bloqu~ d& ~ntQ~ trGnsmttido, ~e ravi$a on ta entaci~n 

ontr• ello& lo• 

ver'f.itcadt:H'•& da redundancla y parldalt vert.Jcale• y 

ton9ttudinnl~9 y el \lertficador d• redundancta cfcltca, que 

envuelve una divJ•iÓn pattn~mica de un tren de bits. 

Lou ~en5•Jes PBO son más untver••I•&• pue5to que todos lo• 

Sut1 prtnctpalea 

ca:ract.er (st i c:a.5 aon •• •• céídtc;¡os, •• 
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en todo el mensaje. 

El rn~noaj• comienza con una socuoncia FLAG de 8 bit•, 

cc9ui:10 por la1i :H!cucnci11s de DIRECCION, CONTROL, lNFORtlACION y 

CHEQUEO DE ERROR y termina con otra ~ccuencta FLAG. Cada 

cst11ciÓn enlaza.dad& e'tota rna11J.r:-, conttnu;:irnonte requiere 1tl envío 

d6' las cocuencios FLAG y DIRECCION. 

Cuando una 
, 

o~ta:lon primaria tr·anr.mi te ta secuencia •• 
DIRECCION !de 9 bits>, designa cual ostactén ~ecundaria va a 

r1u:iblr. En el caso do que la estactén cocundaria tran&mita, la 

DIRECCION la dice a la ostactOn primaria cual estactén secundaria 

os al origon da dicha tran'l:imt11t~r1. Una ostnción &ecundaria deba 

rec:::nocor si la diroc::ctén &nvtada le ea válida, antes de recibir 

el monsajo. D& la misma 1M1nera, la ostact6n primaria acle 

acoplar~ mensajes, •1 la dirección do la ostactén s•cundarla •• 

v&l t da. Para asoguror la intogridad de los dato• enviado•, la 

-:::ecuencia do DlRECCION o.pare-ce en ca'da mensaje, lo cual 1• 

permite a la ~~tacién primaria enviar y recibir mensaje• con 

varias eataciones secundarias sin mezclar loa m•n••J••· 

El campo de control •t9ue a la socu•ncia d• DIRECCION y •• 

compone de uno 6 do• byt•s 1 de B bits), dependiendo d•l 

protocolo. EGte campo defino el tipo de mensaje, el conl•o d• 

la sccuen=ia de envío y rec•pclén del mensaje. La estaclo .. n 

primario utiliza éste campe para indicar la dlr•cciÓn aocundaria 

qu• debe de funcionar y a su ve: está, para re5pond•rle a la 

primaria. 

El campo de INFORMACION pued• variar en lon9itud, 

se puoden confi9urar en cualquier estructura (binaria, BCD, 
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dec:tmal 1 et.e:..). 
, 

Una &ec:uencta de tnt.~rcamblo de tnformacton ent.r• una 

terminal y una computadora se puede realizar de do& formas, V•& 

la Ftg.2 

tengo un nur·nsaj e-

envta de dat.ag 

ret.ransmt&tén d• dato• 

1'ER"INAL 

SYN SYN 
ldle stncrono 
ENGI enqut ry 

SYN SYN 
tran&mtt.e m•n••J• 
de blaque· 

SYN SYN 
bloque ret.ran&mittdo 

SYN SYN 
bloqu• d• m•n••J•• 

SYN SYN 
ftn d• tran•ml&ton 

COt1PUTAD0RA 

li•t.o 

error, envtar otra v•Z 

OK1 d••c:on•c:t.ar 

COtFUTADORA 

SYN SYN 
ACK O •v•n1 Po•ittvo 1 
acknowl•d9• 

SYN SYN 
NAK negatlv• acknoMl•d9• 

SYN SYN 
ACK 1 1 odd 1 po•tttv• 
ackncwl•d9• 

SYN SYN 
acknawl•dg• 

Ftg.2 Ejempla& de ••c:uenct•• d• tnt•rcambto d• tnfor•actÓn. 

En la Ftg.a.~.3 •• mue•tra una tabla que dettn• lo• 

caract•r•s d• control de un •l•t•m• de co•unicactoñ •rncrona 

binaria. 

. soe 
' 



CARACTER SlGHIFICADO FUNCIONES 

;;~-------~;;;~;;;-;;-;;~~;~~r;----~:;;;;;~;-;-;;~;~;~;-;;-------

US/ITB 

ACK 

50H 

NAK 

RVI 

WACK 

DCE 

DLE EOT 

PAD 

Ccmien:o de texto 

Fin de bloque de tran• 

Fin de bloque intermedio 
de transmisión 
Fin de texto 

Fin de lran5mlsl~n 
Requisición 

Reconocimiento pcullivo 

Comienzo de encabe:ado 

Reconocimiento ne9altvo 

Retrazo temporal de 
t•xto 

Interruptor inverso 

Esperar Reconocimiento 
afirmativo ante& d• 
lran•milir 

E•cape de enlace de 
dalo• 

C•r•cl•r da aincron{a pr•via 
al bloque de ~•n&aj• y durante 
la lran&mtsion. 
TransmilldD anl•• qua •l 
primer conjunta da caract•r•• 
Indica •1 fln del bloqu• da 
le~to comenzando con STX o SHO 
Divide un mensaje can el 
propo&ito d• checar errare•. 
Tarmina un bloqu• empezada con 
SOH d STX y el fin d• una 
secuencia d• blaqua•.; 
Concluye la lranami•ton 
Se dirige a toda• la• 
terminales, requiriendo una 
retransmistén 
Indica qu• el bloque anlarlor 
•• recibt6 &in errare• y hac• 
la pellci6n para el nueva. 
Se tranGmite ant•• que loa 
caracteres da encabezado 
El bloque previa ea 
inaceptable, ae aollcita la 
retranamiatén. 
El tran&mlaor no eat' llatc 
para tranamltir, pero quiera 
mantener la con•xidn 
E• enviado al tran••taor por 
un r•c•ptor en lugar de ACK 
indicando que el receptar 
tiene un men&aje d• eapera d• 

~~Y~~o~~!ª~~::~iar •e recibi6 
sin er~ar, P•ro •1 receptor 
no •&la li•to para el bloque 
at9ulente. 
Prefija para caract•r•• da 
control durante moda 

Secuencia da deacan•Mi~n i~:~::~~~~!••obre una linea 
para una linea conmutada conmutada, cuando todo• lo• 

men•aj•• ••tan completa•, 
pueda lranamiltrae en 
cualquier momento para 
d•&coneclar _ 
Se adhier• anta• 6 deapue• 
de una trana•i•iÓn. 

Ft9.a.5.3 Caracl•res de Control d• un •i•t•ma esa 



A.4,3 DEFINICION DE LOS VERIFICADORES DE REDUNDANCIA. 

Cerne se com•nto en al primer ~partadc de &ste tama, axiten 

dtsttntos v•rificadcres d• informaci~n, entre al los están: 

VRV varificador de redundancia vertical 
VRL varifi:ador de redun~ancia lon9itudtnal 
VRC varificadcr de radundan=ia ciclica 

Cada va: que 9e recibe un caracter, al VRV checa 1• paridad 

la cual si9niftca que Giampre hay un n~~erc nen de unes en 

al patr6n de bits de cada caracter, an case de ser par, al 
, 

Transmisor inserta un une en la pcsicien HSB, para hacerle non. 

El VRL verifica una linea hert:ontal buceando una paridad 

nen, realizando el conteo tanto en el transmisor come an el 

El VRC tiene do5 ~odas de use que sen el crc12 y el crc16 1 

el prtma~c se utiliza on c~di9cs de transmisién da 6 bits y •l 

se9undc con co~l9cs de e bit•. Una constante derivada d•l 

pollncmio dal VRC, se usa para dividir et valer num~rtco binario 

da cada caracter, ~1 cociente se descarta y el re5tduo s• adhiera 

al st9utanta caractar, •1 cual se divide nuevamente, lf"stc 

continua hasta que el caracter de chequee &e r•cibe, mientras el 

reaidua se transmite come el BCC. El receptor compara al BCC 

transmtttdo con uu prcpla BCC 1 d•rivado del mensaje que le ealá 

En caso de 

desigualdad, ge ec1tctta la retransmisión. 

Única que se utiliza en modo •tranaporente•. 
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""""•~•e-- T0 •1•ºC ;_; \" .<'l \.."O 

':"""r .. ~ ,,.;,'C ~l tD ~· 11> 

~~.r:·-- .... ,.,, ......... , ·~ u 1 'º u 
~ .. - ......... c.... ···1~•.•· .. , .. 

,~-~-

...... ~-··-
~·y..._ ..... 

"1'. IZ•" 10 " 
'·-• • "'· •, "'" •w ,. , ,,, 

~,., "' 

.. _ ........ ..,. ... ,,t.• 
I<, '' l•U 

v,• "'"·'• • 1oo11 '" "··1•'1 ... ... 
"' 

" 1 
"' ... 

"' 

" .. 
.._..,_ ..... r .. . . .. ~. ... •11 V 

ffl 1 ~ 1 ., 
._ ........ "•.;,.,.u " 
.._._,. _ 

>----~~~~--~------~--~-~-~·-· ~-- -·~ 
_ ,, ... _ 

.... < ·~·~· •. ...,..,_...,,_ 
-•----·-.,-~_,_..,.,.,,. .... ,.,,, __ , .. _,.,,,. .... ..,e'• •-.. -.r 
---·~-n-•• '"••••-·--,.-r..,•--•·-- .. -~••''•'<~ ·--• =:~ _ _. .. ,_ ,,. -cr•~•-••-• ....... ,. ....... , __ .__ ....... ,.,,,,._ ......... ___ .... ., ........ --~.-- ... ·-·--.. --... ·-·--· , __ .. __ , "'~•· .,.,,_ . ._, ''•' •n'c _,,,_., .. _,,.,. ,.__,,,, .. ,,.,. - ... --... _. ... , ........ , ......... . 
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-------'------------------- CO$.'MOIDIGITALINflC"AllDC11lCU1n 

;..'·J.r.·~~-·. . 
·C04013B'Typcs.· 
. OÚal 'D'-Typo.Fllp-Flop 

Hi¡¡h·Voluge T'fl)ft ll 1<1 :!O·'lc.lt R11irogl 

,,,. RCAiC•C1%1......i•" .,, rwralóon11ta1. 
........ n:l.ftl C.!9-1•"" ,,... ,_ iodo u.,.. ,..,,, .. ....,..,.....,..,,,¡., .......... '--
..... - 1rputa ...ia-a .... ""'"- '"" .. e1t· 
''°''...,, "' w-S '"' ""'' ,..,,., 1PD•oe• 
''"''· -·""' _.,,n, Q "'"''"to"" 
d•H il'c>wl. I"' ......, .. - ·~ --
-1.1"" l"O'C ..... __..l al - D l"'PUI 
¡, ,,.., .......... to ... Q '''"""' du•"'I ,,.. 

·. """'-.91>'~~ """"'""' ... - .. _ ""1•. 
$ot•on;-"' -"""' ·• ir<.l __ , ... -''""\ ·-;, --·lhnl by•"'"' ........ . 

;_.~ .. _1 ................. ""'"' ... '· 

.-Tr.o Q~g1:Jll1Y..., ,.,. . ......,,..., 111 U io.i ·•· 
"°'"""l><o!\lollM•N ...... ...:11.,.,.qo~O.f, 
~y"'"'""'!. Hl1".:I dw .. •ftlo•t P'•.,. 

• -•- lt ,..11;.i;-1uo..i ..,_ ""' 
-peclo9u Lit" ..,lltd, ""1 -i'I .d:>lll 'º"" 
:·1':4_ ... , .... , ... -••• ~ •. - ·:·· • 

.,: -~-----, 

' Ct>•oi• 
tV•.Cl•(Uo•~C>•,OQM• .. 

.......... ., .......... c. ............ -· 
::: .. ":."'4'~•- ",,.. .... ~-, 01 , .. COl,.,CU 

Furu,.s: 
• S<• Rnol -"""'"' • :;u"c t1.pn..• _, • .,_ - •ot- ,,... 

lrdolinn•IY "'"' .,_ 1 .. 11 .. ,. .. , 
'"N ... - .. .,--

• Mood•""' tl>"d •l"'t•i.., - 11 ~t11 l ... P.I 

d.odo '""'* "" 11 ICV 
• 5.-.,4 .,..,..,..,, .. , ow•lh't d"" 

Rtetl!AAIU:OtD 0'tllATINIJ CONDITIO~~~ 

• º"'°'_, __ ,_ .. ,,. ...... :ov 
• ..,,.i.,.. ... 11otot1-..."'1,..,otuv 

u .. •Po"'-.. -·-·-1 • l·V ,..,.,. - 11 ... _.._._. --· • 'V. IO-Y, "'4 l~V ,..._roil: 11-
~pí~riOlll." 
• R••'""• _.,., _,, .. at~a 

Ar rA ~~C.l•ai>•• "'º"""" '"'~''"-"'"\""4,11',,,_-_.....,._.. 
......... ~ould/» .. 'ttfNU; .... ,,,,..,. ... ,.., ...... ..._ ........ ,,,. ,_,,.....,. 

LIMITS 

CttAJIACTtlUtTIC 
•oo AlLPAOl:AClES UlrillTI M 

~lltj MAJC. 

.,...l>P'y·Y<>'~""';o< 
lf<>'TA~F.,Ul',K0.•10 ,, y 
y,_..,.,,.,. n ... 201 

" D•to S.tup y,,.,. 's " ~ 

" " '" 
CI<><• ""~'W"'"' 'w " "' .. ., ,, 
Cttdo '"""' ftoCIU'I...., '" " ~ ""' .. " .. 
Cto1• ""'"' F•ll y,..,. 

" • " 11CL.' 11CL .. • • "" SotDt "'"'""' .. 'IVoG"' " '"' .. 
" " • .,_,, ... ..,._,.,.__ .. ,, .. _.,.._,..,_.,-.•,e~- ... ---.. -•,. ..................... _ ............ ,_,,,.~·-· ..... _,_._,.._ .. _ .............. .. ...... ,.~~ ........... , _ _, 

"º 



COlllJC\;l>OGll.O.l •Ht .. rn.o.nuc1RCUl1l ------

.::Dt.0133 TY?~!:I 
•1::: ~ 1. lCTl'IO:."L Cll ... R.O,CfLnl~TtC:I 

'le,,. '·'••1'" 
Ir~"" t,...., 
V"~'L l.!•~ 

IN""'"""'· 
'VN\Ul!,l'o 

1~,...•L••••l" 

.. 
'" 
J!...~_ 

' 
" 

" .. 
• 
" - .. 

e~ .. .,,. ;.~, '"""'' 20 
l1L· 11H "'••. 
~ 

.. •1c-~ '' Ji.\ 

"' 

liil ....... ._ ........... ~·· 
~., J- ... ..,..~u,.;.,...,~-•.-;:,:-•• ........ ,,.-. 

'·• ,,_ .. ,.. ....................... ... ,, ....... "' ..... 

,., ,_.,, . ..._ .................. .... 
,,... .... , ..... ~ 

,., •· ........... , .... _ ..... ··- .. -,.,.., """' ""º!~ .. ur ••D not• .. ni,.,,,¡¡,, 



-----------,--------------CCSl""°'l)IC"ALIN'TlCllAUgCIACUI" 

'040138 Typcs 
,,uMIC ELCt:T/llU.l CHAllACTtr.1$flCS 

11 r"'•1f'C; 1,,..u11,. •• • ::J.•1. e~ .. tOpF, llt .. 2ro1n 

TUT LIMITI 
COllD\TIOIU 

CllAR.\CTtR1snc .... AU.rACllACU UNITS 

M lolllN, TYr. l.lAX. 

•·~~•flollOn Otl .. _ f,.,,f "' ""' C1oJo. "'Q Ot a Ou•INI> .. " "" m 
'111L·''LH 

" .. 00 

'"' ""' 
\olU10..,RoUltD°6 'P1,.H .. " '"' " .. 00 

= •OO 

lo<•toÜ"'P."fl'DO 'r!'IL .. .. "" " "' '" •oo ,00 

¡T'°"""°"'T'""' 1TttL• 1fl.H .. "' >00 .. " "' • " ' Y•.,mum CID<k In,,..\ ror<¡wonc~ .. " ""' ··-tt· '" 1 " " 
,. 

1 "' "" ¡ "'""""'"'C"••~Pu1,.w.ci1" ,, .. "' "' 
" " "' 

¡ ................ ~. º' 11 ... ,,~ ... "' "' .. "' " \- Wodlh W .. " "' ! ""''""'"' Oo .. !:.<!up T•mt 
" "' . , .. .. "' 

" " " .. 
C10t'll'""'ro•ITon• 

1tCL, 1•CL 
.. .. .. 
" "''"''7' l1>P•I ¡;,~"''~"« C, ;.n~ •~¡n.t " . -·~······~ 

--ó~" ....... -.z-· : ···; 
... ..~·~r-.:.':"'~'"'.":· .. ........ ........ 

'-<D- (J~ <:":-::.:::" ... .. ........ --:.:::::.· ... ~:.-- ..... ... 
'·• rr-1.~ .• _...,,,,,.,.,.,..,, ,., .. -................ .,,. ........... . 

'•'-----·-"'·­__ fU,••lf .. 11rur .. o. 

,,..._,_ ---- -· - .. ·--

,., ·- ........... ,_ .......... ,_ 

·~-~ 

.. 

,., ~----..... -­.... .-.... 



C04015A Types 

COSIMOS Dual 4~Stagc Static Shift Rcgister 
tl'llh s.i. .. 1 lnputlP••oll•I Ou1pu1 

t,.. HCA CD~lll~ll '""'""o!,,.~"'"'"'•'· 
.... ,. ........ "'· •1t•'.l"' .... ., ·"""'·~···' ••· 
"""''' ''""''" fo<.h ,.¡,,., hH °''";,." 
-·CLOC>; ond lll~l T '"""" •> ,.,,, 01 
o'''"'',.,.,, 04t.t. "'P"' "o·· rulp_,I ••• 
.......... h ....... < .. "' ,~. h.• ., ..... "" 

¡.,,., ""''"'' A.u"""""""''"'' Ch:• 
r>O'I ........ tlop ho;n 1M ''1 < "'°' p'f ,,..,, al""' DATA •N"'I •1 "'"''"'"~•non 
... '"'" ••• ''" ,, ... O'ld ,., 'tod "'" ., ... 
,,_ ............. ,,..l"''"l<'"'" ""'''''"" 

"''"'""' ,, • '"--'' .• ·-·~"'~'·"•rl ~ •• 
"'""'•••'e• 1•• ""' '""• ,.,,,.,., ••:•n· 
''°" 1p ~.,. ,., "' ~i ~·• to•o•~· "''''"'· 
Pt <o ~·o•o "''" ! '''"'' "''"' 000.1°0<>0' 
tOOOI!>·••• ,, "º" ~·• 
1 .. c:>001~11~ .... .,,.., •·•••ro'•ª'" 
1&· ... , """'·"' --·· ....... ""~' ~·" 
•g<• !D.•."'"'<'""""'· 1&.,.., '"'' ·" 
'"'' '·""' "'''"' IE '""·•1. 1~·,.o ... ,. 
.... , ... , ......... l" '" •• 11 •• 1 ....... '" ..,,,. 
j30m l .. •M""I· 

"""'"'".,..,.,.,,.,., .. l.,,,,,-., 1r,.,1 .... ~ •• "'º'e ........... ,, ...... ~ ........ ( ...... ~ ...... 
••c;..·,.:;1nruo.•.o:... -U••••,.·c 
••e"'"º' n•U 1. v -oo,. •H"o; 

l>l;Wtf'U·"O~UOl .. A'<<:il. '"r:"I 
1 ..... _ ...... - ................. 1. "'''"º"" 

"°"'1"0111 .. UIO'<'I" •AC••<;t '>~I 
,.,,,, .... _.c,..•w"o;""º"""'""''·'' ,,,.,_ 
'"" '•' •«>,.•U'ClhC•,.<;11'•111.v1 ¡,..,., ..,,,.,.,,., n-"·"CtoJ.)(I_,,. 
'""'•o ,14,.., IOtl°CIU(o,,::;( TVrUU,• ._,. 1.:>:1-
fOllT,.•• 10010 •1 .. "C""tO:";t T• .. SU •.••. u ............... .,n-rc .. 2;;i,..,.,. 

OIYll;I01U•>•l10,.,f.,0<1""''""'"''"'" 'º" t,.• ouu•"c"""'' .,.,,,...,.,,.1,.,. .. 011•'-~'"cr.•::t 1>••11.. 100-
'""''""~"'Cll ••••r.•."••'"""'' ., . -01,.wo;o•Ct" 

.. ,.,_ >111• t•l••••• 11>•1 ~ ,,.....,, ''""'"'"'"" 'º'""' •>t.6'C 

l'ICCOUMCNOU> f>PlR.O.TlllG COt.¡D1T10t.¡$ ., r,. • 1!t'r:, E·u~I ... NoOPJ 
'"' ,,. ........... ,.,,,,,, ...... ~,.,.,·~¡/ º,,."""' 'ª"''' ""' •'""'d,,. .. .,<otd 'º ,,,., 
_,.,,_"''"""'"';ti"' N •at!c-~1•J>""°' 

LlMl11 

O, f.K.fl f,V Ul;ITI 

~,.i,.v.,.,~ R•"ll' u~· T..,· r "" 
P0<•>l'·T•m•'""'"'• n.~-rl 

U•t.1&1up ''"''· 15 '" 
C1<.:• ,,.+ .. W.SI". '"' 

'" 
Ch>c\ In""' '"Q"'""· 'el. 

" 
''""' "'"'""" r >'' l•n - . .,el. 1,c1 -

" ---
Cl<><~ ...... ""''"\';.<'•~.•:y 

" 

rAClü\CCS rACKACtS 
---~-.--;--~--< 

"'"" '·'"'"· 
" " 

3:;0 
·~ "' ·~ 

•OO '" "' "" 
• • " " 

" " 

" 

""' 

" " 1 .. --•OO ~::> 

"' •oo 
... -· ............... " ... , ..... "°' ......... _ .................... , .. , .... .,., .. ,,,.,,,.,.,_ .............. ~ ................. " .. , ....... ,,., ................................... _,,_ -· 

'n•~•5• 
'"'•0'1'•t~•\ ,,, ......... 

Fnwrei• 
• ..,.,,w..,lrotdo""'"""' 

~ ">1' 1,..,0 • ,,~,~ ••• " Voo 
-Vu•1W 

• íw''••Wh< """"''O<> 
• ft "'"'" ..... '''º"'"... ..... ~ ....... 1 

b•!!""'I 
• ª"""'"' cw.,oM •l"<'!"d '' 15 V 
• Mu'"'"'" l"f"'t 1.,,,., '""'"' 01 1 .,.t. 

ol 1~ V \lwH ~"'>;,- "'""'"'""'' ....... 
• 1-V ""'" ,.....,n ltwll oot•••·lom.,..to-

Mo t..,,,.1 

App/,urion1: 

• ~"-' •"P"t.'O"ollol º"'º"' d1taQ"'-"'' 
• ,,.,¡,1 '" p.,,,,.I do,.'º"''"·-
• (l.,..ul owtpooo""'"' 

1RUTU TIO.DU 

_,.r 1 1 ' ::.,., ¡ 

•- u ... n e"•~~• 
•• ll<"rf CA"I CAU 

, ..... ,. ... .-

~~tll ·-·-··- -·-,., }' - ,,. ...... -~ ......... _ 
" ... , .... ~ .. .. 



cos.r:..os D1Clllll. 111 rt en ... ltD CIRCUllS 

CD4015A Typos 

• 1 ~·' " :ool 'º l °' ' " º·•"'"'º'"'" .. ' 11 'º-L..:.:.~-'I '' "" e_.,,._,_,c u,. •t <OÍ::'::_' -i_T '----- " º"'"'"" , ...... º''º C"'"'" ••-b"'· 
º' " .. ª''º·ª"""'" 
",-e, .. • ~ :--:.: ....... sr, • 

'º" ...... 'º ... ....... __ ., 
" - ' ''"" :u1 •• ......... -. 

'" . - l \O 1 l .. -".H'•• 

..... V~ ..... .. -!~ ....... i;,,, . ....... '-¡- "-:.-t"';i--- )""'·º"~ 
h .......... 

·-~ ...... " ........ . .... 
............. "' ..... , ... 

u .. ..,,1>-... 
e .... , ... 

"°''-<~1. " • '" " "'"' '°' " .. .,. .... ..._ 
"' .. "' "' '" º"' o" "' " .. 

'"""""' .. . ~. "' ·'" ·~· "'' "' '" •c.• .... .. .. "' ... ·010 '" "' " ............... 
-/'T . c.. ..... 

'•l·'• .. ''º"''•···· ..... 

j, • . .. ... 
•• ..• ~- .. :. ·e' >-O-+----•----'---~ :-::.···" 

.. 
·~ 

m ,. 
,. .. .. 

tltll 
•.• :J - ,,_ .. ~_... .... - ... ---·-"-

IL ·-..-.. -....... --
... ·- ............ ~ .... ,_ .. ,. ... __ 

,., ·- ,,... ............. -..... ·-



.;o.&01SA Typos 
.,.e tLtcrn1c .. L C>! .. R .. ClCRISTICS 

:·: •• .,•c. ¡,p.11,. ,, • ;o,.., e, .. IS"'· Rt •:;i)() •n 

TUT U:.i!ITS 

, ~ ... cu1111t1c cor;on10'41 D.'· K.H '" U~ITS 

~ 
r:.eo:.r.<:;u '"co:.111as 

Ml'4.1lYP IM .. IC. MIN. ¡Tl'P. "" o 

... ·1.1oon11 .. T10'4 

............. Dtl&f = 7~1> "" 0000 

'hH lrML " •OO "' •oo ~ 
. ~.;,_1 ..... ; º" = ,., •oo 
'••L' 1fL'I " " "' " 

,., 
~ .. .:-ci ... -.... 1 .. • >OO •oo ,00 '" -~"·'w " •oo º" •oo "" .•• ,. .... r.11 " " •-.1,C1,,11ct.• 

" " " ... ~ ..... or .. Stt· •oo '" •oo ~ 
..-T-.•s " " " " 000 

.... -ooc11 
" " " .. ,..,f,._.,..,., 

"" "' " " .. ;;.,.."""' ............... e, " 
•UH OrlRAtl0'4 

,,.,...;ol•on Otlo., "' '" •oo '""' '·-. TrLH• 'rHL " 000 "' •oo "' .... _S.la.>d •oo •nrl"""Wodthl •oo •oo •» 

" " •oo "' ,,. •oo 
,.._.,.,...,...,.,.,,.,.,.,~~CL"'-"°"'""'"',...,.,,..., .. ,.,...,_,,,,..,. .... ,_, __ ........ ~-- ......... _ ........ , ............... _ ................... .._ .... _ 

h:~; .. :: l .. -. .. . .. 
. . .. ~ ~ 

, ........ - .......... _ ... 
-·······-~·-.. ., ., 

''" D 1 O 
0-"tf.,t D • 1 

"""''"' ' • 1 t-1t .. 1 D D O 
1-.. ,. .. ' o o 
°""''"' D D 1 , .. , 1 o 1 
~,!.,, o a 

'"' 1 a 

"' 

CDS/Me$ DUllTAI, l~llCl"'lltD Cl"Cl 

~ -o-.. ·-~;::._ -'? 
-· ... :: .. .:.~1-··-

,,,_,_.., __ ,. .. ,_.~ 
~ ú=:~-:--{!}- -~~-· .. .. ...... -... ::;-.·:. ... :.-......... 

'···- -·---·-· -



CD~MO~D•ton•i.1t•Tt!;ftATtDClncvns ---------------,.-----------

C04016B Types 

S/MOS Quad Bilateral Sv.1itch 
For Tr~""""'"·"' o• M,,11;p1u1r11 

r;I A"olo~m 01•,.1•• ~'"""'' >"N• '·~"" '""""'~'°""' b "" booh me 

H•uh·Voh~~ Tva~1 !J t<>-20-Vo11 n.wn~l ;:;~~1~~;·~· .:;.~ ~;:,:.'~:·~:~~ ':.,~:;. 
n .. llCA CD401tll s.,,., .,,,., "'" ~.,.4 "'1~ ""'..,,,....,,, 4••> ,,. ""º"'"'"< .,..,~. 
t•••t•••I """"'' .ntt-d '"' 11v "ª"'' ''' ID J,Y "'"'"'"· 1'1<.., 0.,.1¡.,.1.,,o 
"'"~"""' .,....,.,~'••·"~ "'' '"''"""' "''l'"I '''""' '""'"'' !~ '""••!. 111<•~ uromoc 
,....,,... ~.,., ol I"• 'º"' ,.,,¡,,,."~'"' t. 1111 P'-"'' ot ..,n .. 1. """ "' '"'P lo.-m 
l>to•>I '"'"'""' ""' ''"~" «><>"OI ,.,....1 ¡>1,.,U,.I. 
1-14l(!Muo.1 AAfUiC$. """"~" "''"'""" v .... n· 
UOftACl 110,.lUll.'~I ftA .. Cf n,. 01 

O"l•Al"•C Tl"•l••l""' ••.,CI "•' 

••cuc;1 r.ouo '·"·" 
•AC•M.I .... 11 • . 

"", ...... •Ca TACI "'"'°''- h•oo' ................... ~ .. "'~ ........ _,_. 
'º"''" Ct:>:1 .. l•O"'!"''C"•GI ••pi 'º" .... ·•G•• • ..,•e !OAC••CI •nnl ... , 

•-:>• •-· • .,._ • ._..,, "•C••lll 1n1u. •• 
'º" ••. -U •• •HXl"C .... c••LI ... no.•.•• 
rO• t 0 • ""'",. '1>'1"C o•AC• ALl h•U O O •o 

Qt\l•Cf 0•!;1••"'º" >l ft O~f'"' TU~:oU<>ft 

-i:r. .. •11* 

·H"°'~"C 
-4'1 .. •U"C I 
--o_,, •• ,, ... 

,.., ..... 
,,..,.,., ..... , ... ,1 .. ,,..c,.:c.,_ 

'"°~" o .. , .. , ...... ,,,..,~,.·c••:«I_,, 

Ol;ll'•'''"l •A<•ACI Tl"'"""_•~nl •·~~l •••• .. COCI t••UI .. -· '""_'"" .. 1 
~';'.."J1•1~.~·.c,,1,::~~~:~~~~~~·1 •• c.._o,c, ---- -- --·"'·'"·~=.!!'• ~ 

"' •;c7c;i'.:,~~;,~~'; ~;e·~~;,·,.~ ·~;,;¿;;,-CI~; ••• 'º' - ;,;.~e_\. 

522 

'º' ,...,¡,...,,.,., .. .,.,,,...,"""'NI opeouio>f """'••iono .i-w bo Mloctod,. •"'I 
_ ....... h ....... """'"' ll'• ·~•-•"111"'10 

Cll4AAC'l'tl"ITIC 

5'iwl'f VoU•;JO ll1"9f (fC>t T 4 • F..n Poc•o20 
to ............. ,. ... 11", 

CMAllAC ·-· HOtU•C• c<»<Dm°"' 

.e~ " 1111 ... '" uu 

'o• ... - -•11 .. •-·' - ~ 

'o• ... ,. ,., 
~ 

•o .. "'' .. ' ... ~ ~ 

'o• .. 
·~ 

•n,.'"'"'' .. . .. 
'o• l•H ... - ... -
•o.,•~•·' 

'o• .. -. ¡,., -. ' ,. .. ., .. ·-·· .. -· •01'1 ~ 

"o• ... _,. •H 1'"' 

'" .15 I ~/O 

•o .. •-·• ... _,. uo •OUI"""' 

............. ··-·-'"'' - .. ~ ... ()Ol•OO. 

~ .. IJNITI 

" V 

,., Ult l\11 

•tJ J;><I •• , 

-... 
M -... ~ 

·~ 

,., 
•o:-. ·~ 

" •n 
"n ... 

. .. .. 
"' ... 
,_ 

... _,. 

,,. 

.............. -.... 

• 1¡¡.vd.;;111 or • \P-V poO-•o-P<•- ,..u<hlo>e 
• :ao u''"'''""* DN ''""',..' 'º' l~Vº"''.,_. • ,.,,,.,,cm,.,¡,,.,.,.. ,..,,.h,.. 'º '""h"' 1~ n 

IYP- O••• 1\. V u;noi.inpu1 ton .. 
• /l.1~ DNIOH output·..,ht90 tati<I: 
~ dO Typ, O t.,• 10 ~111. R1. • 10 U1 

• llo;hd .... oo el l•ftH•lf'I: <P.~ ... dl ....... iH 

::~D~~~; ! ~~'.,;7n•;.51~''~]'j 
• (ou•..,.!t lo• OrF ,.,1,u, 1 .. u.-, .... i. 

lft' In n•r lo .. o!tMt comont •""h.., of· 
lorlloo Off.,,.,...,.., 
10 pA ""·o voa-vss • 10 v, TA• ~ec. 

• ,.,,._,, h••~ """''"' l'>put j ... pm-
t ......... U<w•I otolo .. dl<o"' w,...1 ... -: 
1oun,..,. 

.................. Mt_ .. , ... cho$: 
-$.Dd8 hP· • 1,, • 0.1 Mtlt, "L •1 lO • ,,..,_..,.u..i.....,..11•...,.._ -ª-' ""'""'""'""'""'"'-• ,._....,,._,.,l•ot<l>ON•Cl-.0 -· • a .... _..,..,n..,.,.,...11..tro 20V 
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CONCLUSIONES 

Algunas •xperlencias de utilidad al finalizar ¿sta obra san: 

Cuando se desee construir un asciladar para relaJ de una 

fr•cuencla auperlar a las 4 Hhz 1 la opción mas sencilla la 

constituye un circu{to Cclplts d• transl•tar. La anterior •• 

d••prende despu&s de haber experimentada can oscilador•• Colplt• 

y Plerce de circu(to integrado (inversor•• TTL o ECL) y fet. 

La secctén construir•• mediante 

operaclanalea para facilitar su cálculo y ampllficadares 

canstrucctón. En casa de requerir un filtrado de mejor calidad 

ae recomienda el uso de las ctrcu!tos XR2120 Ó XR2106 1 con lea 

cuales ne expertment~ y que cuentan con varias etapa• de filtrado 

que permiten eliminar las se~ales de ruido, 

En cuanto al protocola de enviÓy recepct~n de Información 

se debe tener cuidada can la canft9urac16n de la computadora que 

ne use. 

SI se deaea probar ta línea y los puertos de salida de la 

computadora á terminal se puede utilizar un cable preconstruCdo 

que emula et functcnamienta del madem, pera que tien• la 

restricción de ~O m. de longitud. 

Para la sección de acoplamiento se pr•fler• el uso de 

acoplamientos de acceso dlr•ctc pues evitan el utilizar un mayar 

numera d• ampliftcadcres. 

Renpectc a las objetivos planteados al principie de ••t• 

trabaja, el objetive de que ésta obra fuera una herramienta para 

el estudio de les temas relacionadas con •1 t•ma principal se 

cumple ampliamente, en •l capitulo 1 y 2 1 en lea cualea se 

347 



pro~orcl~na un• expl1cac1Ón d• todos los temas correlativo&. 

El tamaho d• la tests &e juwttfica de acuerdo a au capacidad 

did,cttca, la cual permite a cualquier persona la introducctÓn en 

el campo de la transmtaiOn de informacion. 

Como se plant~o al princtpto, el modem se comporta como un 

modem modelo 212a es decir 1200/300 bpa aíncrono as{ncrono, •• 

recomienda que mediante los apa9adores del mintdip y al9unas 

resl~tenctas se complemente &u uso para do& velocidades extra a 

2400/ 600 bp9 y 1ned t ante don rede& de f t l lrado extra •• pueda 

utill:ar como un modom ~odelo v2~, que lo hace compatible con 

modems de la CCITT. 

El concepto de Mod1tn1, que se ha manejado durante ledo e•le 

trabajo, consiste an dos bloquea prtnctpates, uno da altos 

corresponde al propio modem y el otro en &u enlace con et medio 

exterior. 

cuando me pl~nte" 

tecnologÍa de loa modem, 

la 
, 

elaboracion •• , 
este trabajo, la 

se caracterizaba por su alto ca•to, su 

9ran tomaho, su alto consumo de ener9{a y par carecer d• altaa 

velocldad1tG de lrnnsmtaio~. El alto casto dependía de la 9ran 

cant.tda.d de ctrculloa intograda&, transtutores, d lodo• y 

!tl ementa!I paa ivae qu• s• u t l 1 l %;).ban. Sus 9rande• d t1ftensi anee •• 

debtD.n al tama1'1o di!' 10!1 componentes que utl l izaba. 

prabl•ma •• r•sotvto" en parte, •l una mayor 

mtniaturizactén de las circuito• que forman al Modem, con el 

inconveniente de que la secctÓn que enlaza al modam con •l medio 

de camuntcac tán IAAD), !19 conutruye con transfcrmadorea los 

cuales na pueden r~ductr su tamaha lpar el momento>. 

En Jste sentido, la compahia Texa• tn•trument& tnc., hace 



,/ 

al9uncs m•11es introdujo al rnorcc.do el c1rcu{t.o i nt.R9ra.do 

TMS99532 1 el cual reali:a todas lae funcionas GU• puode hacer un 

modem 103 simple t300 bpsl. 

La velocidad rnlxima da tran~miGiÓn do datos, era de 9600 bp• 

y ahora supora lcG 48600 bps. 

Para les mcder:us que t:iilna-jan dos velocid<idos d1t t.ransmtstiSn 

de dat.oa, por el memento es dificil reducir todo el modem a un 

soto circu(to integrado debido a la& dltorentes claae& de 

modulactÓn uttlt:adas en tune l.Ón •• laa velocidad•• a 

deaarrcllar. Pero un avance at9niftcativo lo repr•••nta •1 que 

etn un lliDla ctrcu!to tnlegrndo so pueda oru:ont.rar la s•cct6n d• 

filtrada y una forma de modulaclo"'n. 

De acuerdo con el costo do los t~odoms del mitrca.dc y •u costa 

actual, eSte es muy compelilivo. 

Al~uno& modems del mercado son PROMODEM1200-219 dl•, HAVES 

1200B-209 dls., HA'r'ES COMPATIBLE 300/1200-199 dl•, REACH 1200-

299 dl•. 

El co&lo aproximado de el modem de é'ale lrabajo eliminando 

algunos coslo& que no procoden para su posible conalrucci6n en 

masa equivale a too dls. 

recomendaciones anteriores y proporcionarle capacidad para auto­

re&puesta y auto-ori9en de llamada•, su costo ae elevarla a 2~0 

lo cual representa una opci6n muy 
~ 

competitiva pu•• lo• 

modela• acluale& 1 aunque tienen menoa 

aproximado de 300 dls a 600 dls. 

opciones que presenlarfa eáte modela, 

.... 

opciones llenen un co•lo . . 
Olra razJn d• pe•o para 



de le• modeles mas rentabl••· 

Esas cpcl.cnes sen: 

**"** - Auto-respuesta y Auto-erigen 
- Funcionamiento 300/1200 bps full duplex, aatncrcno 

aincrcnc **** - Funcionamiento 600/2400 bps half duplex 
- Indicadcre11 de encendido, da- preaencia d• portadora y de 

velocidad de tranamtslon o recepcion. 
- Compatible con el modelo 212a y el 103 ·de la FCC **** - Compatibilidad con modelo• de la CCITT 

El manual de prueba• y mantenimiento del equipo lluatra ta 

totalidad de 1 os prob 1 ernaa ql.\e 51' pueden preaentar en una 

tranamislÓn de dato• mediante la linea telefo~lca. 

La idea. ma.s irnportant• que •• debe tener en cuenta en caao 

de realizar las raccmendaclonaa ea el construir aparates de alta 

calidad que puedan desplazar a los equipos extranjeros, en cuyo 

caso ae daber·á 1nanten•r la tnvastigacto'n para ne aufrtr atrai.c• 
, 

tecnologlcos. 

**** RECOMENDACIONES 
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