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CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL USO DE MODEWS



INTRODUCCION

Debido a la crecients utilizacion de las computadoras en 1
mayorfa de las actividades que s demarrollan an nuestra vida
cotidiana y teniendo presente gue sSu usoc ya no s aislado sino
gue varias computadoras &# encusntran unidas entre ai $formando
redeps, nugntras investigacicnes se dtb.r‘h snéoCar en 18
nptimlza:ién de las taracter{sticas de los aparatos d4& enilace ¥y
de los circuitos que mantienen niveles de calidad en la sefial Que
se transmite, para svitar la introduccidn de arrares,

Es conveniente® recordar gque vl modem iaparato de enlace) es
21 welamento was importante en el proceso de comunicacidn entre
computadoras, puesto que sin sste todos los elementos de 1la red
estar{an aiglados.

Como respuesta a 1p antericor, la primera weccidn del
capf{tulno presenta una visifn general de les antecadentss
histSricos de la computadora ¥ del modewm, asi comp slgunos de lom
usce de la computadora en la actuslided, En la ssgunda
seccidn, @) lector se podra familiarizar con las caracter{sticas
que poseen 1os medips de tran-niltén‘do datos. En 1a tercers
sgtcién se definen los principales términos involucrados #n 1a
tranamisidn de datos. La cuarta seccidn define las
caracteristicas de una interfase binaria. En 1a quinta seccidn
s® enumeran distintos tipos de wmodems especiticandoss algunas de
sus caracter{sticas. Por Giltimo en la sexta seccién se

esspacifican las carscter{uticas +{sicas de 108 medios de

comunicacidn.



Que e85 un Hoden?

El Modem e8 un aparato gue convierte 1a sefal digital

proveniente de wuna terminal de ‘computadora en una sehal
L}

analogica, que o8 apropiada para trapnsmitirse en un canal de

cotunicacicn fusualmente una tinea tclofd%lcal, disenado

especialmente para transwmitir sefales da éate tipa, aunque aste

aparato tambien reajiza el proceso inverso.

Su nombre proviene de Ja abreviatura de las dot palatras que
nombran los procesos antes mencionados » gue son: MODulador

DEModulador .

Cabe decir, que las aehales analobl:as © cont{nuas wmon
lqu‘llas que pueden taomar un nimero in!intt; de valores en
cualquler inieruala de amplitud, 1a vor es un ejemplo tipico de
una sehal annldbiﬁa. Las pefiales digitales ason las gue séln

pﬁeden tomar un'nﬁmoru determinsio de valores {generkimente docal.



1.1 ANTECEDEHNTES HISTORICOS ¥ EL USO ACTUAL DE LAS COMPUTADORAS

t.as personas de cualguler e;u:a, siempre han tenlido 1la
necesidad de almmcenar datos y realizar calculos para obtener
clerta informacicn & la totalidad de dsta, El procesc para
alcanzar el concepto de computsdora, se realizd durante muchaos
aiglion, aungque o8 mayores a-ances tecnologicps son recientes,.

Una de las primeras maauinas calculadoras fué el Jjbaco, que
fue utilizado por 108 chinos para reallizar operaciones ripidamente
alredpdor del aho 1000 A.C.. El rconcepte inicial de 1la
computadora se orlaind cuando BLAISE PASCAL, invento una miqulna
sumadora a bose de engranes en 1542,

GOTTFRIEDH LEIBHNITS expandic’ el concepte antarior,
construyendo una mahu!na para sumar, rastar, multiplicar, dividir
y calcutlar rafces cuadradas, en &1 afo de 14%3.

En 1822, CHAFLES DABBAGE desarrnlld el concepto de una
miqulnl gue ejetutaba operaciones wés complejas y que escribfa
los resultadds sin intervencion humana con el fin de oObtener
tatlas matemdticas, stn embargo no lagrd' nue las partes
cohponentes tuvieran las tolerancias exactas, asfl gue diseho upa
maﬁuins analftica capaz de sumar, restar, multiplicar, dividir ¥
que contata adema’s con una memoria pequeha, pero ea3ta msquina
gegu(a siendo demasiado avanzada para su tiempo.

En 1980, Hollerith desarrallo una méquina para codificar
datos lactualmente conocida con el nombre de perforadoral ¥y una
msquina clasificadaras, ron las tuales demostrd que hasta 250
torjetas (renglones) podfan clasificsrse por minuto.

Algunos inventos fueron responsables de que para ) aho de

3



1940, se conterd can el priner calculiador automatico 1lamado MARK
que fue desarrollado por Howard Alken ¥ Que se :unstruyé a base
de relevadores electromecanicos y contadores mo:i;l:nn.

En 1945 Eniac, 1la primera computadora digital =e cnnltruyg.
pero carec{a da memoria para aimacenar instrucclones, asi{ que en
1949 apnrt:lé'Ensnc que fue la priwmeras computadora con programas
en nmemoria.

Las computadoras que han surgido desde entonces, a® han
clasfificado en tres “Gensraciones”™, dependiendn del tipo de

elomantos utilizados en su cunntru:cfdh.

u. COMPUTADORAS DE LA PRIMERA GEHERACION.
Que camprenden una etapa gque va desde 1951 A {958 , en

1as que se utilizaban los tubos de vacio & bulboes.

b, COMPUTADORAS DE LA SEGUNDA GEMERACION.
Gue :nmprtnh.n ¢) perfodo que va dende 19%9 a 1964 y que

fueron constru{das can transistores.

c. COMPUTALORAS DE LA TERCERA GEHERACION.
Fabricadus con circufltos integrados de larga y muy larga

wscala de integracich.

En ta actualidad sstamos & 12 mitad de & tercera gon.raci&n
pues na %e han realizado |os canmbjios de costo, produccich vy
tamaho que se¢ requieren para un cambioc de gcnorn:lnﬁ. aungue las
aplichclones actuales son cada vez mas amplias, por ejemplp en 1a
lnvc-tlgncléh. on la .du:l:ian. de sntrstenimiento, para cantrel

de opperaciones .lpecf#icnl, para ¢) correa, en el control de

4



tratico ¥ en la simulacidn de procespns de todo tipo.

En 21 presente, la computadora personal es tan comin  en
algunos pafses como lo es &1 told?nnn, en un futuro prﬁxlmn ia
comunicacioh de cemputadoras por este medio sera cumJn, peor  lo
aque [:1:3 deberi cantar con aparatos que faciliten au
intercomunicacion.

La tecnotogfa tasada en 1la computadora, aumenta nuestra
conocimienta en distintos campos, per ejemplo en robot
computadora, en el diseho de naves espaciales, en la construccidn
de las estructuras de! ADH y de)l RMA, en ®») eastudio de Jla
atmgafera terrestre y de los distintos planetas ademas del dimeho

de circuftos de muy alta escala de integracidh.

1.2 REDES DE COMUNICACION DE COMPUTADDRAS.

Todas los usuarios de computadoras encuentran en ella 7. en
]l mpdem wuna herramienta escencial, la primera para pbtener
rahldamente 1los resultados da caiculos cowmplejos, ¥y el sejundo
como e1 elemento ma%s importante en Yos procesos de comunicacién
entre variss computadoras.

Le comunicacion de datos se reflere a la transmisicn
slectrohica de i1nformacioh codlticada entre dos o mas puntos, ver
te Fig. 1.2,0.. Este te?éinn ercierra todoa lop s&lementos,
maguinas, sistemas » procedimientos que son requer idos para Ia
posible transferencia de& datos de un punto A otro. Los
alamentos de un sistema de comunlcacidn de datos saons los CAHALES
DE COMUNICAZION, los HODOS DE TRANSHISION, 21 ACONDICIOHIAMIENTD

DE LA LIHEA, los HODELS, los INTERFASES DE COHUNMICACION, low



COLIG0S BE IHFORNATIODI y los FROTOCOLODS,

; TERMINALES
COMPUTADORA

il Y

! :

| (=% MULTIPLEXOR
i i

‘L-:____J -

Fig. 1.2.0 Comunicaclon de datos entre dos o mas puntos,

ejemplo de unpa red.
A continuacion He describen las distintos elementos de

comunicacidn y algunas de @us variantes.

i:zl- -CANALES DE COMUHICACION,

. -Un canatl dé comunicacicon e8 unpa trayectoria para la
;ransﬁilldn elcEirt:a de datos entre dos & mis estaciones O
terminales ¥y =su prupu;ito es @] de llevar infnrmi:ié% de un luga
; otro.

i 'Lallcanales de :umunicac}dﬁ actualmente eﬁ uso son! el cable
d; cabre, la radiacion de ml:rann&as y las fibras dhtl:as. aungue
;; m;ﬁ‘:amdn ¢ la red telefénica que originalmente ae :onstruyé
g;rq_la :cmuplca:luﬁ humana. )

' Las :aqa:tef(ﬁt]cag fisicas de una iTnea telefSnica, !a

hacen desgusual paras la trapsmls!o; directa de aehales djgitajes,

.
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vys tue dstas usan diversos circuftos para mantener un buen nivel

de schal, entre estos podemos citar @ los amplificadores de

audic, & los filtros analogicos y @ Jos supresores de eca, Fero

exinten ademas algunos circuftos que evitan el paso de las

sefialens dialtales debido 8 gue poseen companentea arwmdnicas de

muy altas frecuenclas por lo que éstas no pueden transmitirse

libremente sinoc que deben convertirse en Sefales anald@i:ll
pertenecienten  al espactro de asudio-frecuencia para e} cual =Be

diseRsron estas !1{reas y que cubren un rango que va desde los 300

a los 2000 H:i.

Todps 108 canales se pueden definir de acuerdo a su
natilidad para e! manejo de informacidn dependiendo de s=us

caracter{gticas {{sicas y eletlricas.

Unao de los problemas que de presentan en la comunicacidn de

datos consiste en la obtencioh de una buena respuestas, la cual

depende de 13 velocidad de transmieidn de la intormacion v

tambien de la abundancia O carencia de eprores en 105 datos

recibidos, Lan velocidad a 1a cudl se transmiten los datos es

directamente proporcional al anchto de banda del espectro usado,
un rangn de frecuencia ancho permite wds transiclones por

sequndo,

Shannon probé, que st una wehal de potencia S es enviada a
travds de un canal perturbidu por ruido blanco de potencla medla

N, la capacidad de tranumillén de! canal a&n bps ibits

por
T
seaundal ent
C =W LoG (1 v iS/TD) 1.2.1
2 .
siendo W el ancho de banda del canal, S ta potencia de

transmisicn v (s/n) la razon sefal-ruldo. Fara poder obtener

T



el nimerc maxinmo de Bits gue oe pueden enviar & traves del canel

durante un perfodo T de tiempo »s!

H =0 T= 0T LOE 1 4+ (SN 1.32.2
-
Para obtener un Ipcremento en la velocidad de  seralizacion

sa& debs aumentar la magnitud del te?mtnn (srn. .

Los canales de corunicacion presentan varias opciones de

acuerda a sSu presentacion $fsica ¥y 1oy podemos encontrer cama

cables Bimples, como cables coaxiales ¢ cowo grupos de vablas,

dstos Cltimos se aplican dapendienda del espectro de frecuencias

que se utilice, esistiends grupos gue van desde 2, &0 y hasta &00

cattles gue cuentan con un table gusrl2a en gu inte foe .

En el casoc de un grupe de 4 cables, s¢ tieno un ancho  de

banda conpleto que facilita !a transmision en dpx direcclones sin

-
ningin problena de ezo © el lento regrese de ta  ipdorwacion

cuandg el grupn es de don cables.

Todns  ios elepantos de un sistems de comunicacion de  datos

pueden clasificarse en funcion de su hahilidad para enviar ¥

- * Cal
recibir informacion secuencial o simuitaneamente,
Loa canales da comunicacion no sob la exceprion v con barFre A

Eate criterio, ®e tienen trew opciones! CANAL SIHFLEX, al que

1lamaremas CAAL SItIPLE, CANAL HALF DUPLEX, ai gue llamaremns

CANAL  DOBLE SENCILLO v CANAL FULL DUPLEMN, que !landpremos CAMAL

DOBLE TATAL, wveae Fig., 1.2.1

Algunos ejempios 4@ la vtilizacian de estad canales soni

,Una transmision dedde &l punta A a) B, reguiere un canzl ds

tlpn simple, pues solo enyis inforaacidén en uaas d\retcidﬁ. o

cual 63 sewsranta al circuflto cerrado  de tnievisiéh que S&

ukiliza en aljyunas tiendas s Dancos parsa mantener i3 vizllancia o

)



como el receptor de televisidn O cualquler camara de television.

[IMTERFACE DE COMUNICACION

- .

INTERFACE BINARTA|l— CAMNAL DE COMUNICACION —|INTERFACE BINARIA

Am——c--= - SIMPLE —=w=r-===r=-==u--p
Ad--~-~ DDBLE SIMPLE ~=--=v-~--ioB
w---ua DOBLE TOTAL ---u-n---.B

TRAMSMISOR RECEPTOR
TERMINAL DE TERMINAL DE
COMPUTADORA COMPUTADDRA

RETROAL IMENTACION

DEL HENSAJE

RECIBIDO

Fig. (.2.1, Etementas del procesc de comunicacioh.

S la transmisicn es necesaria entre dos puntps A y B en
ambos sentidos pera no simultsnsamente, o) canal a utilizar os el
doble sencillo, un ejempla tipico es Jla comunicacidn entre
radioaficionados qQue utilizan 1a banda egivil,

Cuandp 1] tiene un ecircufta de cuatro 1Tneas, ia
comunicacion entre los  puntos Ay ] puede realizarse
aimultdneamente % 1 canal utilizado es el doble total {full
duplex?. Este tambien se puede lograr medliante dos lineas,
empleandn dos subcanales con distinta frecuencia, una para Ja
tranamlsich v otra para la recupciuﬁ, en eate CaBD; las dos
bandas no dehen estar en el mismo anche de banda, siendo mayer la
handa de tranamisidn, algunos modems utilizan una banda de 3400
bps para ésta banda ¥ soclo 150 bps para la banda de r.c.pcléh.

Cuando ¢l canal dable total es utitizado, una corriente de
datos puede enviarse entre dos puntos al mismo tiempo

-]



reducidndose asl el tiempo de respuestsa sn una Fomunicacich entre
muchas terminsles 4 entre terminales lejanas © enviar datas en
una direccion y senales de control en la otra, estas dltimas
pueden controlar &) 4lujo de datos sirviendo tambieh como un

cantrpl de errores.

1.2 ACOMDICIDNAMIENTO y ECUALITACION 4¢ 1a LIHEA.

Antes de camenzar la deflnicio% de dichos te:minns en
necesario entender 3u utilidad, 1a cual se relaciona con terminos
comp amplitud ¥y retrazp.,

La atenuscion de ila amplitud y el retrazo se miden y
expregon Ccomo una desviacion de dichas caracteristicas, de las
qua presanta una frecuencia de referencia.

Para 1!a medicion de la atenuacich de la amplitud se tiene
una reterencla de 1000 H=,, jo frecuencia de referencia para la
medicich del retardo esta en el intervalo de 1500 a 1900 Hz., 1a
amplitud se mide @en dB (decibeles) 7 €1 retardo en mseg. o seg..

S dice gque existe una pe?didl de & dB, s! la amplilitud RMNS
de una tensioh sencidal es la mitad de 14 amplitud de la tension
de referencia,

El retrazo en el‘tiemﬁo es 2] resultado de 1os atrazos en la
prnpagacloﬁ de las distintam frecuenclas preseptes er Ja senal
modul ada, La modulacion de 1a frecuencias de la portadora
produce otras conponentes de frecuencia 2 ambos lados de la
trecuencla de 1a portadora bé;lca. La sefal nodulada tiene
varias componentes dJde frecuencia y estas pueden no ser recibidas

-
al misno tiempo debido a1 retrazo, al  esto pasa, pusden
10



producirse errores al momento de la demcdulacion en @1 wmodenm
receptor.

Los modems mas afactados por este probiema son aguellos que
ugan varias tecnicas de modulacion.

Ambos problemas pueden ser neutralizados lo suficiente
mantener un buen nivel de comunicacion, mediant® una combinacion
de el acondicionamiento vy la ecualizacion de 1a 1linea. El
acendicionamientn de la linea no neutraliza completamente la
atenudcion de 13 amplitud y el retardo de la linea, sino que
asegura gue e%=as distorsiones no excedan ciertos limites, gor 1o
que algunpos modemns de velocidades supericres a 1200 Hps deben
utilizarlos.

l.a ecuslizacion de la linea pusde ser de dos Lipos?

1. De ajuste manual.

2. Pe ajuste automaticao.

La scualizacion consiste en circuitos de frecuencia
selectiva, conectsdos en seris con cada par de cablaes de
transmision. Lta respuesta en amplitud sSe pertecciona con
cireuitns qQue atenuan lam frecuencias centrales del ancho de
banda del circuito o0 amplifican solamente lam ¢frecuencias
cercanas a ambas ©prillas del ancho de banda. La Fig.1.2.2
en la siguiente hoja, corresponde a un ejemplo del uso exagerado

del amplificador selectivo de frecuencia.

La linea continua representa la atenuacion de la amplitud de
una linea sin compencar, la linea punteada correspoinde a la
amplificacion sensible a 1a frecuencia que proporcionan los

circuitps de acondicionamiento y ecualizaclion de 1a linea, ia

11
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1fnea puntaada (g9de.}, os 1a atenuacion de amplitud resulitante.

dB.
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Fig. 1.2.2 Forfeccionamiento de 1a atenuacidn de una

tfnea sor un scondicionamiento/ecualizacidn.
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Fia., 1.2.3 Con ensacicon de la caracteristica de retrazo de
una lines telefohica mediante Bu acondicionamiento.

E}! proceso de :nmpon-acléh del retarda, a8 similar al caso

snterior excepio en que lps cilrcuftos de frecuencis sslectiva se

2



utilizan para retrazar mds a las frecuencias intermedias gue a
ias de las arillas, un ejemnplo exagerado de :nmponlaclaa de
retardo se muestra en la pa%ina anterior en la Fig., 1.2,3.,

La ocunllza:inﬁ automdtica ¥ adaptativa s« logra mediante
circuftos activos o analogicos h(brldo: pera tamblen con los

circuftos digitales misnne QqQue se prefieren en Mmodems qQue
trabajan con datos a una v#lpcidad superior a los 3800 bps.
Es importante decir gue l1a ecualizscicn de la ateruacion en

amplltud f$recuentemente afecta el retardo de los datos en la

1{nea.

En el casa de una ecualizacion manual, @atd se puede
realizar mediante un aparato gue cuenta con un medidor v dos
ecualizadores o con la ayuda d# un nsciloscopio, pere con este
d1timo wdlo se chservan cambios en 1a {orha de onda de la senal
recibida ; la complejidad de las ondas aumenta proporcionalmente
con €3 nivel binario del dato codificado, vesse la Fig, 1.,2.4. en
12 siguiente pagina.

Otra apcidn en la ecualizacidn de 1a Lines 1a represents el
ecualizador entadistico, oue normalmente se utiliza en modems cpn
“elacldades de hasta 3400 bps., o;to, no &8  aAjustable y wu
funcionamiantoc se bpsa en &} hecho de Hue e] 0% de todas las
1{heas son similares, NgUeE no identicas, Un scualizador de
#ste “ipo debs dicefarse pAra Dpérar ¢on un wining de blits de
etror cuando Yas caracteristicas de amplitud y retrazo no
correspondan al valor provedio.

Las opciones anteriores corresponden a ecual izsdores en el
lado del receptor, es decir d!apu.; de producida 1a distnr!iék de

l1a 1fne;, pera.tambiéh es posible realizar la -cunllzaciéh on wl

13



transmisor, resultanda una distoruid% pr‘@ia en la ganal que se
va a transmitir, en dgte cauno, 12 !fnea se comports como un
ecualizador Que al producirle su propila distorsicn a2 la seRal
esta ¢s recibida ya acualizada,

Easte dltimo metodo se usa en sistemas que tienen terminales
en distintos lugares, avitando as{ el reajuste del ecuzlizado

en wl receptor cada vEZI que una Benal se envia desde cada

ternminal.

. 7
Fla. 1.2.4, Sehales tipicas despues de la ecualizacion
ngtese 1a gran cantidad de lineas.

14



1.2E.a ACOMDICIONAMIENTO DE LA LINEA MEDIANTE PORTADORAS

E1 acondicionamiento de una 1fnes mediante &1 uso de
portadoras coOmunes, es unp servicip que groporcicnan algunas
compafias teletchicas vy nue cumple con los requisitos impuestos
por 1la FCC para tos Estagos Unidos o 1a CCITT en el caso de
nuestro pals.

Como se dijo anteriormente, el acondiclionamiento asegura que

1as :ara:terf%tlcas de amplitud y retrazo de prcpagaclﬁh

e
mantengan dentro de 1Tmites egpecfiicos, an el casa del
acondiclenamiento mediante el uap de partadoras !Allt‘n

diferentes nivelewn de acondicionamiente, entre ellos estdn, cL,
C2, c4q, etc., ¥ la tabla 4de la Flig, 1.2.6 indica las

enpecificaciones de cada uno de t?tos, 1a Fig. 1.2.5 nueatra ol

rango de atenuacidn en amplitud y el retrazo de prnpagacidﬁ an

dichas l{rean,

4B A
TIPICA
=
o
(&
L=y
=
=
5]
.
«f
loDp 2000 Bote —Hg
FREC.

Fig,1.2.5 {a) RANGO DE ATENUACION DE AMPLITUD
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ATENUACION

FREC.

tby RANGCO DE RETRAZQ DE PROPAGACION PERMITIDO.

Fig, 1.2,8 Caracter{sticas de amplitud » retrazo =n
lineas tetafonicas.
TIFPD DE LIMEA A B c D
CARACTERISTICAS
1. Tipo de sBervicico Hultg- Multi- Multi- Multi-
punto punto punto punto
2. Modo de operacidn Doble total DT oT oT
. Doble simple DS ns ns
3. Cables Dos o cuatro 2-9 2-4 2-~4
4. Impsdancia 500 resist. &00 400 400
5. Atenuacion 14 db 14 dB 14 4B 14 dB
400
4. Error en frec. S Hz. S Hz. % Hz. S Hz.
T, Distorsinh de Menar 1750 mn Mehnor a Menor a Digmi
retraza la banda de 1000 na 300 ms nuye
800G a 2400 Hz. de 1000 de 1000 200ms
a 24900 Hz a 2500 H: para
mengr a ttenar a los
1750 ma 1300 ma miEMOS

de 800 a de¢ 400 & inter
2400 Hz. 2400 Hz. Jalos
Menor a
3060 s
de 500 a
2800 Hz

Fig, 1.2.4 Caracteristicas de los acondicicnamientos.
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d.2c, SUPRESORES DE ECO.

Los suprescores de eco se instalan para reducir los efectos
gue produce el eco en circultos de grado de voz en redss de larga
distancia, permitiendo et fFlujo de sefales en una sola dircccl&h
al misma tiempo, por ejemplo cuando alguna persona ests hablando
& traves de la 1{nea, el supresor detiene el Flujo de senales en
una direccidn opussta, El tiempo reguerido por loc EUPresocores
pars cambiar de direccioh de flujo es de 300 ms, el cual a una
velocidad de 300 bps ea tiempao suficiente para transmitir %
caracteéres completos.

De acuerdo a lo anterior, la comunicaciah doble completa no
o ponible ai gxiste un supresor de eco en 1a 1{nea. Los
supresores de eco pueden inhabilitarae, mediante la aplicacioh de
un tono de 2100 H2, durante 400 ms., permaneciendo axl hasta dque
jas 3efiales no estén presentes durante 100 ms., la forms en que
Ins supresores evitan el flujo de sefiales w3 aumentando las
pérdidas de 1a 1{nea. .

Por Jdltimo jebemos recordar gue o] eco se puede proaducir porj
peguehas variaciones en la !{nea y Que suto se debe en parte a -

que 1a impedancla de cualguier lfnea varl{a en funcicn de 1la

4

temperatura.

1,24, RUIDD GAUSTAND,

En cualguier circuito electrdnice siempre estid presente un
ruido de fondo, llemado ruido termico, Qque consiste en el onvfo

de ondas @electromasndticas de diverzas frecuencias Que ae

[k g



originan en los atomas b2 moletulas de una substancia que vibra

constantementa, una vez gue la vibracioh entre las moleculas se

ha +visto afsctada por 1a temperaturasa, ¢sta sumenta v de esa

manera se incrementa tambien el nimero de ondas radladas.

El movimientn de electrones a traves de conduttores

electricos produce un efecto similar gue se conoce €on &l nombre

de ruido GAUSIAND, 1llamado ruido blanco pues contiene un espectro

de frecuencias que corresponde al de la luz blanca, su sonido es

como aquil que aparece en las transmisicnes de radio cuande no

hay ninguna wefial y que llamamos giz.

La mayorfa de los ruidos Gausjanos no son  ruidos blancos

pues normalmente contienen bajas frecuencilas.

Cualguier conductar eleﬁhrica es una fuente de ruido ®Hlanco

de potencia N de valor proporcional a la temperatura y donde!?

N=KTW 1.2.3
a
siendo T la temparatura en K, W &) ancho de banda ¥ K la
-23 -]
constante de Boltimann que es igual a 1.37 x 10 J+r K

En la Fig, 1.2.7 se muestra una gri?:ca del ruido tefmico.

!

AMPLITUD

e

. FREC.

Fig. {.2.7 Gratica del ruido Gausiano.



1.3 CARACTERISTICAS DE LA TRANSHISION DE DATOS.
Algunoe de los términos mas autilizados al refarirse a la

transninid; de datos son! ok bits, el dinit; el trikit, &l Ebyte,

los bps, et baud, el bit de paridad, =i caracter, lD%

:d?ign: correctores de error, las transmisipnes asfncrona,

s {ncrana, parzlela » en serie,

A continuacich se defipe cada uno d¢ los Lerminos anteriores.

1.3.a, E] Bir. £l bit se define comag un ndmero binario
y 8% adends la unidad de informacidn
mas paguelis Que puede representarse en

notacion binaria.
1.3.,b. El dibit. El dibit consiste en un grupo de das
biteg gue actdan como un todo,
1.3.2. El triblit, Es ufh srupo de tres bits gue actuan
coma un toda,

Un numerm §3Jo da bits adyscantes entre af operando como una

unidad recive el nombra de "byter, nornalmente al namero de bits

gue lo constlituyen es de 9.

P

Lon carsctéres & palabras k@ componen hasta de 8 bits v

debemos recordar gue 8 bhits dan 254 cowmbinacicones de caractéres

diferentes.

En ja aeccidn 1.2 de gate capftula, && romentaron las

caracter{sticas de un canal de conunicaciefh ¥ una de sllas era su
veloeidad para transwmitir datos en arandes camtigades,

Las wunidades utilizadag pars enmarcsrla son {os bhauds v los

bBow a'b(ts por sedunio.



1.3-}. Baud, El baud es el numers de veces en que la
condicidn de 1la I1ihea cambia por
segundo, (0 & 1), wi dicha condicifn de
1{nea raepresenta la pressncia &
ausencis de un bit, la sefalizacign de
velecidad en bauds a# la misma Que en
bits par seyundo.

Es decir baud significa lo mismo que bps, solamente cuando

1a t{nea tiene dos estados de sqﬁali;n:ioﬁ. a :untinuacio; an &

Fig, 1.3.1 se representa una 1{nea de ewte tipo.

MENSAJE 01011011

0

Fla, 1.3.1 Ropresenta:luﬁ de una 1{nea con dos estados de

sefalizscicn,

Pern dependiendo de la velocidad y del metodo d& modulacidn
utilizado, la 1{nea puede tener 1mds de dos estados de
seﬁali:-:id%. 51 @an Ccuatreo, Ia cendicion de la 1fnea debe
representarse mediesnte dibits, si %on 8, la condicion de 1a Lfnea
e roprlsentar;.medlante tribits. El problema gque aparece al
sumentar el nineroc de estados de sehializacicn es gue tambidn se
incrementa 1a suceptibilldad al ruide, debido a que #1 circuiteo
detector debe lotalizar variaciones cada vaz mds peguenas, por lo

que drtos detectorea de no ser euactos cometer {ap eorrores

20



tadcliimente., La FiS. 1.3.2 representa dos mensajes mediante el uso

de un dibit » un tribit,

MENSAJE 0011000101100011
11 —e
el ;
10 o
010 I N
= o
n 2
= 3
%
171 MENSAJE THIOOONGICCOOMO00I0
o L
101 -
100 L
ol 1
£ 0lo . |
E ele]] ~
‘... OOO ]
Fig. 1.3.2. Representacidn de un dibit y un tribit,
1.3.2 HODDS DE TRAMNSMISIOH DE DATOS.

En cusnto a la transmision je datos, fstos se pusden enviar

#n forma si{ncrona, asfncrona, en paralelo O en serie.

La transmisidn asfncrona tamblén conocida como transminicn
E-D (empiezo-detencidn), % una opcidn en la cubdl s8lo se  anvia
un zaracter & 1a vez, £l cual es iniciado per una senal 4 bit de

inicio v terminado con una sehal de detencidn. Hormelments la



lfneo no se encuentra en un oxtado determinsdo (1 & O} por lo gue
es necesar!ip enviar uno © varios bits con el valor 40 wno para
que e] bit de iniclio sea reconocidao, asi es que cuandp s esu:
transmitiendo en forma as{ncrona » s utiliza el :64190 ASCI1 de
6 elementos, adenaa de 6htn§ &,y deberi’apare:er uno para el
inicio, uno de detencich y variocs que devu@lvan la 1fnea a un
estado de 1 binarinm segda lo dicho anterjormente.

-
El codiaa ASCII antes nencionado, se enlista en la Fig.

1.3.3..

bits 6 0 B 1 1
4 3 2 1 9 ol 1 Q b3
0 0 0 0 o P » o]
20 0 1L A k] i 1
2 01 2 | A 7
2 2 1 1 o 3 » %
7 10 0 J T $ 4
o1 01 © u % 5
31 1 7 F ¥ 3 i
% 1 1 1t G ol ' i
1N AN H 4 { 8
1 0 9 1 1 Y } 3
1 9 1 0 J A » :
10 11 Y. C & :
11 ¢ 0 L N ' <
1 v 3 ¥ 1 - =
111 9 » ] . ~
11 1 1 ] - 7 ?

Fig. 1.2.3 Codige ATCII de 5 bits.
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Lo bits de inicio v detencidn permiten la sincronizacidn
antre los aparatos transmisor-receptor epn cCada caracter.

En muchos sistemas los relojes de envio y de ro:ipcioﬁ [ 1]
genaran mediante oaciladores cuya variacicn no debe sobrepasar =l
1%, El receptor posee un relej gue comienza a trabajar cuando el
bit de comiento es detectado. tMedlante este tipa de
trnnsmisi&h, un caracter puede enviarse en cualquier instante.

Esta teéni:a s3 utlliza para velocidades menpres a log 1200

bps.

COMPUTADORA
T C

TERMINAL

1 MARK
2EMPIEZC
SMARK

12345678910111213 4 SPACE
N O 1 O

5MARK
: Ce SPACE
:JI'I 1 1 st (;HF'LJ y A 1 MARK
A Y altapuios MAR K
SPACE
' 4 comcler ' 1OMARK
11FIN
12 FIN -

Fig. 1.3.4. Estructura tipica de wuna transmisicn
asfncronh.

En 1la Fig. 1.3,4 se puedesn observar los distintos slementos
gue conforman un Caracter enviado asfneronamente por ] madiop de
comunicacioh.

En la tranamisidn sfncrena todos 1os caracteres se envian en

un tren cont{nuoci ma por esp gue no e dificil encontrar blogues

23



de mas de 100 caracteres ¥ gue efitas se envien al nlsno tismpo
aungque para eﬁtn. el receptor y e} transmisor deberan estar en
fase.

En éste tipo de transmisicn se da un uso mas eficients de la
l{rea pueas no hay bits de empiezo & 4etencifin ¥ tampoco hay
Pausas, #inoc que ia corriente ne divide en bloques gQue se
transmiten _&n intervalos de tiempo iguales, La Jangitud del
bloque va desde uho hasta un centenar de caracteres dependiendo
de 1» naturaleza ffsléa de] medioc de datos. Cuando los
bloques Bon muy extensos, 108 caracteres se van almacenando en
memoria hasta que todo #] blogque se haya transmitido 8 recibido.

La swsincronlzacidn antre &1 transmisor y el receptor, =
controla mediante oaciladares enviando un patréﬁ de
sincranizacicn g un caracter para EMpeTAr el blogue.

Hormalmente o1 tranemisor v &1 receptor resincronizan sus
asciladores d'lpuba de algunos segundos pars mantener un
determinado grado de segquridad en la transmisidn ¥ recep:iéﬁ de
datos, ¢l ranao | en seg,.) utilizado por 1BHM consiste en el envio
de dos caracteres de sincronia por segundo.

La transmision sfhcrona permite o] usp de tEEnl:ns de
modulacidn de mayar velocidad y de un pntraa "de chenueo de
srrores] sliempre se transmite proporéionlndo la maxima protn:cléh
contra errores por ruido sohre 1a 1Tnea.

Al  1leaar cads mensaje, &l receptor construye su propio

registro del chequeo de erraor, o]l cual compara con el recibido
degde e} transmisor. Un blogue no deba ser mayor de 938
caracteres.

Alaunos caracteres 4@ importancia e enuncian a
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continuacion!

1.
2.
3.
q,
=1

Caracter
Caracter
Caracter
Caracter

Caracter

de
de
de
de

de

inicio de coleccioh.
tnicio de textn.
finalizacioh de texto.
finalizacipn de Eloque.

1a §finalizacibn de transmislé%.

Exigten tres requisitos de sincrnnizaci&k:

1.

2.

De bit,

que anegura Que el receptor conoica e&n  Que

instante un bit comienza 5 termina,

Caracter de sincroni{a, gue ssegura Que ol receptor tenga

conccimiento de cual bit pertenece a cada caracter,

3.-Hennaje

de

-
sineronfa, fQue CconoCe Cual carscter esta

.
comenzando o terminando.

en la Flg, 1.3.5 ve representa una transmisian s{pcrona,

-

PATRON DE

O

IDENT IFICACION
TEXTO
DE
R

SINCRONIA
DIRECCION

bee

Ejemplo de una transmision s{ncraona.
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Hasta ahpra solo hemos hah)lado de los sentidos en Que pueden
utitizarse 1os canales de comunicacign. A continuacicn se
comentan las transmislones en serie y en paralelo, que son los
modes en que we Ltransmiten jpos datos.

Leos datos digitales pueden ser enviados sagdh dos modas:
en zerie & an paralelo, como sabemos los caracteres son
agrupl:lnnﬂ; de bits por 1o que la corriente de datos puede
enviarse por:

1. Serie para caracter vy maerie para Etit,

2, Serle para caracter y paralelo para bit,

En dste tultimp, un silstena debe tranwmitir & bits a la vez
utilirando 4 trayectorias de comunicacidn.

Esto se puede realtizar mediante e}l uso de cables meparados 4
an uno solo con frecuencias separadas.

Las ventajas y desventajas de Cada npciuh son!

Cahles meparadas,.- bajo costo de trans i-i;n,

alte costo de la 1inea vy
ecaonom{s en su usc a corta distancla.

La opecigh de frecuencias separadas conslste en utilizar una
Jfnea de comunicacicn con frecuencias separadas usando la handa
superior para le transmiaiéﬁ de datos y la banda inferior para
senales de control o para la re:ep:ic; de datos dependiendo del
tipo de canal de :amun!:aclna. Para su uso se regQuiere una
terminal lanta perc econdnica.

El mods de transmisidn “serie para caracter y aerie para
hit"™, tiene dos posibilidades de funcionamientn, Qque sans
trangmisidn aslncrona ¥ sTncrona. La primera requiere el usg de
una terminal econdmica v 51 exipte una falla de sincronfa, ae
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pierde wun salo caracteri la sogunda necesits una terminal de
mayor preclo v si aparece una falla en 1a sincronia se plerde un
blogue completn, por lo gue se necesita contar con unpa 4gran
cant!ldad de dates para el contro)l de bits, algunos sistemas
tienen una velocidad de 400 bps..

La transmision paralela ge ubtiliza a corta distancia y tisne

1a wventaja de minimizar el costo de la terminal, wvea Ja Fig.
,3.6 Honde se representa una transnisicn de datos en paralelo.
CARACTER =
-~ [
<t [=]
- jan]
z sy — oA =
Bt - e~
= = e
w | )~ E— | -
- o
L]
Figq. 1.3.8 Ejempla de una transmisidn paratela.
1.3,3 CODIGOS DE PARIDAD O DE PESO CONSTANTE.

Como se ha dirho en secciones anterlores, los datos gue se
envfan a través de las I{neas de comunica:fan. BUf{ren errores
detido B las caracterfaticas f{zsicas de las |fneas g a 1la
presencia de ruido en el proceso. Sl el :édigo utilizado ocupa
la totalidad de sus combinaciones, cualquier error en algﬁn bit,
na ae podré'recunn:er pues la npnuevs :nmbinaci&h e tambi‘h un
datoc verdadera, por es0 para la dete:cin; de errares se utillzan
:dQIgus aue no ocupan la totalidad de mus combinaciones. Estos
cddlgos pueden ser de paridad & de pesc constante ( entendiendose
For peso de una :nmbinaciéﬁ el ndmeru de unos lggicul Qque posse
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la misma ).

Los cddigos de paridad se obtlenen ahadiendo un bit al $inal
de cada caracter, por eso efite bit se conoce como bit de paridad,

Este @8 un unb 109ico Bi &) nimerc de unos es par y cero sj
es impar.

En la hoja 26, en la Fig. 1.3.3 ue representd ¢1 cddigo
ASCII de & bits, para obtener el cddigo completo se le ahade el
bit de paridad, Es impartante indicar gque la distancia minima
para la deteccich de errares en un bit es de dos, perc Rara poder
corregirlo se necesita una diltancla.mfnlmn de tres. Uno de los
cddigos ma®s importantes para la correcclch de errores es el

cddigo de HAMMING,

1.4 INTERFASE BINARIA.
Los Modems son aparatos tgue convierten la senhal digital
proveniente de una computadora & terminal en una portadora

modutada que tiene la forma de onda reguerida por o1 canal de

comunicacidn. Para cualguier comunicecion se necesitan dos
modems, unp »1 comjenzo de l1a red y otro al final. Los modemns
ne disefan para trarajar en diversom anchos de banda 5

velocidades.

1.4.1 CLASIFICACION DE LOS MDDEMS,

Los modems que se consideran a cantinuacion son los de onda
corta, los 4e ancho de banda y los de grado de voz.

ftos modeme de onda corta operan a2 menps de 14  Kn, M4
requieren el uso de 1{neas privadas sip carg9a ¥ sin portadora,
sus principales ventajas a0n, alta wveloctdad v fazi1
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mantenimiento.

Los modems de ancho de banda funclonan a través de la red
telefGnica a una velocidad entre los 19.2 y los 230 kKbit por
segundo, requieren de una portadora y de varlcs canales de
gomupicacidn,

Los de grado de wvez, utilizan las ifneas telefonicams como
canal de comunicacidn ¥y su ancho de banda abarca de ios 300 a log
3000 Hz, v considerando su velpcidad, pusden trabajar a
velocidades de hasta 9500 bps..

Este dltimo grupo se pueds subdividir en tres subgrupos
principales, «1 primerc de 2llos corresponde &) subgrupo de los
mpdems de baja velocidad (menor a lps &00 bps.!), que recibs el
nombre de sub-gradn de vozxjy el segundo se refiere al de los
modems wusados en la banda de& grado de voz ¥ que tienen wuna
velecidad mediana (1200-9400 bpali o] tercero identifica a los
modems de Sran velocidad (banda anchal que opsran a velocidades

supariores a los 400 Bps..

Los modens tambieén se :insifican de acuerdo a la tecnica de
modulacidn que utilizan, ias mds frecuentss san, la modulacicn en
amplitud A.H., 1a modulacidn en frecuencia F.S.K., ia modulacion
en fase P.S.%. ¥y la moduiacion en amplitud de fase P.A.M. que e
una combinmcidn de P.S5.K. ¥ A.M.

Existen dos tormas de transmisidn que atectan las
caracter{sticas de Cada uno de !os mMmodems antas mencjonados y =On
1a transminidn sTncrona y la transmisicdn asincrona, una unidad
asfncrona opera a una velgcidad maxima de 1800 bps en  Ifneas
teledchicas counes y 3 FO00 bps. en l{neas rentadas. Las
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unidades ={ncronas operan a una velocidad maxima de 4800 cps,
sobre las 1{neas teleichicas a 600 sobre 1lueas
acondicionadas,

Los modems bincroncs pueden utilizarse para una transmisidn
de datas en forma asf{ncrona perno el casp cpuesto spolo se puede
realizar i la terminal receptora pueie derivar el relojy desde el
dato reciblido.

Los modems que manejan la transmisidn asfTincrons no utitizan
la tédcnics de modulacidn en amplitud por la presencia de ruido en
la 1{nea y @} hecho de que las perdidas en la transmisidn varfan
munho} adﬁmi& de Que se rnaecesitan ciertos circuftns automdticos
para el control de 3Janancia. ta modulacidn en 4recuencia es 1la
té&uica taas utilizads, en eﬁta. un datoc binarlio puede representar
dps frecuenclags distintas, un uno binario tiene un valor alto de
frecuencia conocida en 1ngle§ come MARK ¥ un cero binarino tiens
un Yalor bajo de fretuencia que en ingiés se conoce con «) nombre
de SPACE. Esta torma de modulacicn también llamada de doble
tono we representa por las tatras FSK., la forma de onda de su
portadora no tiene componente de y su espectro de energfa  se
concentra B la mitad de ia banda da.cnz (300-3000 H=).

Los modenms *sincronos* reguieren el uso de dos relojes para
producir ¥ =2xtraer el tiempo de sincronia del dato recibide, un
reloj generadar an el transmisor y un reloj reccbrador en el
receptor. La méxima velocidad que un modem de €gte tipo puede
tener e3 de 1300 bpe., para velocidades mayores me utiliza 1a
codificacidn  en nlveles , las tecnicas de modulacidn  de

nultinivel. Actualmente 1loxs velpcidades de uplraclan en modo
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sfncrenc son 2400, 4800, 7200 i 5400 Eps,, aungue jas velocidades
pueden ser mayores. Los tiadems s{ncronos utilizan ia t&enica

de modulacidf en fase (PS5SK),

t.3 CLASES DE MODENS.

Como se ha visto, 1os modems se pueden clasificar de acuerdo
a su velocidad de tranesmieicn de datos, su sentido de npnra:!én
t4doble completa % gencillal, e rangoc de frecuencia gque abarta,
el tipo de modulacioh empleads ¥y por Jltimo si la transmisidn de
jatoe oue utiliza es s{ncrona & asincrona,

Marnalmente varias de las caracter{sticas antes mencionadas
contorman las caraster{sticas de un modelc de modem en
particular.

l.os modems se clasifican en base a dos da los conjuntos mds
populares de recomendaciones, e] primero d¢ ellos ew &)} BELL e)
cual se utijiza dnijcamente @n los Estados Unidos, <1 segundo es
al CCITT iConsejo Cansultive Internacional Tolegrffl:n Y
Telesonico), gque se uwtiliza en Europa.

Las recomendaciones que utiliza nuestro pals =on las de 1a
CCITT con base en la "a asamblea plenaria dque tuvo lugar en
Ginebra Suiza en el afic de 1780,

En €8tos cOnjuntos de recomendaciones existen modelos
de modems que predefinen sus caracter{sticas, ¢stox normalmente se
nonbran mediante algunos ndimercs y letras cowo por ejemplo?

1. Modelos Bell 101, 202, Z2iZa.

2. NModelgs CCITT w2y, v24, V22,

Los mcdems que utjlizan la modulacion en frecuencia FSK ¥
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gue transmiten Ips datos en forma as{ncrona son haRicauente los

modelos 202 v 103,

1.3.1 HMODEH 202.

En «1 modem modelo 202, existen determinadas Frecuencias
para representar los diferentes estados binarios, por sjemplo un
unp binarip se r.proé.nta mediante la -pllcacio; de un tono de
1200 Hz ¥ un cero binario nmediante uno de 2200 Hz..

Su velocidad de conduccidh de datos degende del Lipo de
canal Que se utilice, siando de hasta 1200 bps. saobre lTineas
normales, de hasta 16800 bps. entre 1neas multipunto v menor &
jqual s 1200 bauds en redes conmutadas,.

En @] receptor |a portadora se demcdula antes de #iltrarse y
snplificaras, Ehtlnliﬁduio as{ lom datas ariginales. El usd de
un modem de sste tipo ew wimilar 4 aguelilos que utilizan un par
de cables en 1{nean privadss,

Las principales funcicones adicionales gque ne requieren para
su uso en la red telefonica son, autcrespuenta, autodesconexion by
manejo de supresores da eco. El wodulo de la Asociacidn de
Industrias Electronhicas £IA (en Estados Unidos), requiere tambien
el uso 1e un rumbide indicador y de una sénal Que (ndique que la
tearminal se encuentra lista (DTR data terminal ready), secuida
por aotra senal gue indigue gue eo! envio de datos estd listo (DSR
data set readyl.

Cuando €ste modem trabaja & traves de la 1inea telefchica e
conecta directamente a esta mediante una senal que pertensce al
ranga entre 20 y 30 H=z. y poser una amplitud entre 535 ¥ 110 V.,

En el caso de que la terminal se encuentre lista ¥ al mismo
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tiempo se presente el zumbido indicador, ol moden contestara la
l1lamada poniendo una carga menor & 200 en la lfnoa. produciendo
de 20 a 120 mA. A partir de ese instante ®) madem envia una
sehal PSR {detinida arriBa), ogue indica que el servicio enta
linto, despues de 1.5 seg. 1a aficina central de teldtonos
contesta con un tono de 2025 Hz durante 2 & 5 sey,, este tano
recibe e} nombre de tono de respuests o indica a 1a esta:lsn
nrlglni?ia que el servi{cio {la comunicacion) estd listo, dicho
tono adlmi% incapacita cuslquier suprespr de eco gQue c:t:
presente, aunoue soin s¢ utiliza a distancias superiores a las
1000 millast en el momento en gue ¢l tono de respussta finaliza,
1a frecuencia del tono rezresa a 1200 Hz. si la 1{nea .lt: an
un uno binario & desaparece 21 la lTnea ests wmin una nueva seTial
de envioc de datps (RTS reguest to send). En ¢l caso de no estar
present® ningdn tono =n 1a 1{nes durante %0 msed, en ninguna
direccicon, las AUpresores de eco se habiiitan de nuevo.

Hay dos posibilidades para lograr la desconexion auvtomatica,
1a privera de allas consiste en conocer el sstado ‘n jue se
encuentra ia senal gue indica gque la tranlminioﬁ de datos .It;
linsta {DSRY, la sequnda utiliza unos ralojes de “aborto”; que
supriten llamadas en casc de no ser posible la dtl:nnoxl;n de la
1fneas & de numeros equivocadost dicho reloj inicia 1a desconexion
cuando no estn; presentes ni }a portadora ni 1a senal de
reguerimniento de envio de datos durante S 6 40 seq.

El espectro de frecuencia de éito modelo, no incluye mucha
anerala en la regtoﬁ de baja frecuencis (300-300 Hz) por 15 gque

a3 posible colocar una segunds portadora en exta regidn, ‘It.
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capal s® util)liza para enviar un tono de 3B” H:. ¥y recibe ]
nombre de fcanal inverso, puede servir para enviar una sehal
Que incapacite a los supresores de eco 5 coms canal principal en
] caso de gue el canal principal no funcione, algunos modems
poseen Canales sécundar{ps capaces de manejar datos arriba de
los 1390 bauds y la frecuencia gue uktlilizan para representar un
uno biparic es de 373 o 475 Hz., #&ste canal poses sus proplas
gefales RTS, €T3 vy sus funclones detectoras de portadora,

Una de las mayores desventajas de #xte modelo es que es un
modem de! tipo doble simple y 85lo puede usarse Con computadoras
y terminales lo guficiente inteligentes para usar la interfaze de

la EIA (Que posee las sefales RTS/CTS),

1.83.2 MODEHS SERIE 103.

Los nodetos pertenecienten a o%ta serie son el 103, el (0D,
el 108 ¥y @} 113 ¥ Ee caracterizan por ser del tipo doble completo
y por actuar sobre dog 1| lneas econtroléndose ma's ficilmente.

El modelo 102 es analogen al modelo 202 Que posee un  cahal
secundarle, pero en &ste los Y08 candlesz tishen el misma ancho de
tanda y pueden cperar 8 la misma velocidad, unc de ®)llos opera
antre 202% v 2225 H:r. y @1 otro entre 1270 y 1070 Hz., cabe
recordar que con 200 H2. s¢ puesden manejar datos & una velocidai
superior a los 3200 baud, Este modelo requiere de un aparato
telefonica, un clrcufto sostenedor de la 1{nea ; uno para la
desconex{dn de la migma,

Cuandc algulen =¢ comunica con una computadora lejana es mii
convenlente ngue la computadora conteste Butum‘llcnmont., el
modelo de esta serte Qque oit: capacitado para ello g &l 113b,
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1.5.3 Modele 212

Un modelo que puede utilizarse en tarma asf{ncrana
permitiendo as{ una velocidad de 1200 bauds es el wmodelo 212a,
que ¢g desarraollado por BELL y gue funciona como uno tipo doble

completo,

Eate modelo pogees un convertidor s[herono-asfacrono
semeiantes al del nodelo 103, lo que le¢ permite trabajar a 1200 5
a 300 bauds, la CCITT posee un modelo similar a éste pero con
distintas frecuencias, por 2jemplo &1 tono de respussta en lugar
de ser de 222% Hr. es de 2100 H: y 1a velocidad de sintronla as
de 120% & 1223 bps..

En €1 caso de gue ¢! modem trabaje & una velacidad muperijor
a los 1200 hps. el canvertidor suprime un bit de detencicn y el
convertidor de!l receptor reconoca 1a falta de asta y o incerta
en 50U lugar exacto &3 por es0 que a la salida del convertidor,

el Ltren de datos tiene una velocidad de (200 bauda exactos.

1.5,4 HMODEHNS SINCRONDS,

Ademas de los madelos 103 y 212 que son modelos as{ncronos,
pero gQue poseen equipo egpecial para manejar datos a altas
velogidades de una manera si{ncrena, existen modelos totalmente
s{ncronos fque trabajan a velocidades superiores a 2400 bps. y gue

ukilizan dibits, tribits v las varfaciocnes de {ase necesariaa.
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1.5.4a Hodalo 201.

El primero de ellos en #i modelo 201, que Oopera &4 uWna

valocidad de 2000 bps. & 2400 bps.. En dste casp loa bits son

tomados dos a la ver, tormando cuatro combinacionss positiies dp

dibits gue san: G0, 0Q), 11, 10, la tecnica de wodulacion

utilizada on exte modeln &€ conbcs como DPSK, que &8 una

modulacioh en ftase (diferenciall, comp hay 4 dibits también hay 9

opciaones de fase, o5f gque si &! recaptor camatiera ol errar de

ategir una sene! de fase adyacente, =udlo apareceria un kit
orru;au. Enseguida se presenta la refacion eximtente entre cada

dibit y su Znguloc de fase.

00 ~~-1 4%
01 «==) 138
14 -~--) 223

o o o ©

10 ===} IS

El termino diferencial significe que cada uno de tos :ngulni

de +ase tiene comD referencis )a fase de la portadors de} dibit
previo, Sus ventajas son?
1. El tono de referencia de ngbuln de fase, fgual a
cerag Mo recesits ser transmitido,
2, Un camcio repenting Je ;ngula de fase en la !Thea
otasiona un srror de un 4ibiL.
Eaos cambipns 4@ fage se hagen sgbre una portadora d4e 1800
Hz., sf

el modem estd operando a unk frecuencia de 2900 bps ¥ 2

1790 Hz,, wf & velocidad de "atos e de 2000 Gps..

En e8¢ camn, las velpcidades de seRalizacidn respectivag aon

de 1200 v 1000 baud, las cuBiles estan por debajp de fa mndiima
unlaeidad blcanzada por e! models 2WT (1860 baudwl, El
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espectro de frecuencia de éste modelo estd entre &00 y 3000 Hz.,
dejando abundante ewpacio para un cans! secundario,

Otra caracter{stica de! modelo 201 es gue praportiona un
compromisp +ijo en amplitud y una ecualizacidn del retardo de
propagacion.

El receptor de éste modelo wsa el método de deteccidn
cohereante para retobrar los dibits, en donde un oscilador de
Lensicn de referencia controlada estd trabajando & la frecuencia
de referencia de la portadora » cada vez que se reclbe un bit, el
oscilador we envia a la 4ase nominal da el dibit qQue Be ha
transmitido} cuando o1 miguients blogue de ciclos de portadora
lleaa, se compara su fase con Ja de la portadora de referencia vy
se obtiene la Informacion referente & cusl tue’ @l cambio de fase
que oeurrio ¥ que par de bits se recibieron.

Cualguier metodo de deteccicn depende de su capacidad para
recobrar los dibita desde 18 portadora recibida con una velocidad
de 1200 o 1000 bps, por 10 que lo8 cambios de fase s hacen de
sacuerdo & una perlodicidad 7y sn 1 momento oportuno.

En teoarfa np existe ninguna razon por la Qque cads bhit de)
dibit deba originarse en la misma fuente, de sFsta manera ei modem
201 puede manejir doa fuentes de 1200 6 una de 2400 bps.

Algunos modems doble completo de 1200 bps., s® construyen
mediante una combinacicn de dos modems de 4 {asexs, cada une
operando en distintae frecusncias de envfb y de rc:opcishl o*n
cada canal la velocidsd de 1a razon de sehalizacion ws de 400
BEsud, por 1D Que ambps Canales pueden apérar simultineamente a
una 4recuencia de 3000 Hz.

Evste mpdelo cuenta adcmi; can un adaptador de velogidad gue
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le permite manejar datos a 2000 4 a 2400 bps., dependiendo de la

trecuencia de la portadora recibida,.
1.5.5 MODELG 206.

Este modem trabaja & una velacidad de 4BOO bps., y utiliza la
tecnica de modulacich Jlamada DPSK con B cambios de fase, Que 3@
praoducen sobre una portadora de la miswa frecuencia es decir 1BOQ
Hz., en 5;tl casn s5e escogen trese bits a la vez, mediante una
codlficaction GRE'Y, en la cual a cada una de las ocho posibles
comizinaciones de los teribit se le asigna un angulo de +{ase, por

ejemplo:

o
900 22.5

0
001 7.3

[+
010 43.0

aQ
100 332,58

Cualquier error en la demcdulacicdn producirfa un error de un
blit, como son tribits )a maxima vel, de seralizacidn os de 1600
baud © sea 9B0C bps, para #ste casc lom bits de informacich =e
podr {an tomar de tres fuentes distintas de 1400 bps =ada una,

Para dempdular wuna Bsenal de ocho fases es necesario
asegurarse de gue la senhal de 1400 baud, se puede recobrar de la
forma de onda recibida. Si los datos tienen suficientaes
transiciones para aparecer como una menal de 1400 bps, entonces
\as primeras componentes de frecusncia de §a banda superior y las
de 1a banda Inferior estarsan separadas de la partasdora por 800
Hz.. Para asegurar gque el cambio aleatorio de los tribits sea

el suficiente para tener una componente de 1400 bps., se utiliza
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un circufto aleatorizador {(scrambler), tambidn llamada trepador
de datos.

El aleatorizador asegura que el modewn se mantenga claro para
cualquier patrdn de datos realista. El demodulador debs
sustraer un patron peeudo-aleatario identlco para recobrar los
datos. El aleatarizador y el des-aletorizador deben
sincronizarse para obtener los datos verdaderos.

Existen modelos de aleatorizadores que se autp-ajuatan 5'que
3¢ ajustan mediante 21 envip de un patrdén de sin:rnnlzacid;. pero
a) hace:r estp se corre el riesgo de detener #1 flujo de datos
para el envio del patrn: de sincronizacion, por le que la mayarf;
de 1os modems utilizan el primer mdtado, su desventaja radica n
que e} tren de datos, pasa per un generadeor pseudo-aleatorio en
e} proceso de dea-a]eatarlznci&% ¥ cualquier error en ia
transmislﬁﬂ se multiplica,

Cualquier senal gue llega al receptor, antes de demodularse,
pasa paor un ecualizador adaptativo, el cual se utiliza para
conpensar, fijar ¢ variar ligeramente las distorsiones de 1la
l{hca.

Los primeroa modelos de modems que manejaban velocidades
superiores a lozs 4800 bps., contaban y& Ctin un scuallizador pero
su ajuste era puy tediomo y no era posible su utillzaclcﬁ ‘n
redeas wultipunto, en donde la re-ecualizacidn se necesita, ni en
1ag lihaas privadas donde los pariﬁitrna varian frecusntemsnte
con @) clima & 1a temperatura, El 208 tiene un auto-
ecunlizador que se ajusta ¢l nmisme delpu‘; de un periodo inicial
da edu:a:!dﬁ. minimizando el error de fase promedio.

Para comprender o1 modo de npera:lgn de un ecualizador
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adaptativo, primero -1 lxplicari- 1a razon del atrazo de
prnpagaci&h. Cada pulso de la portadora que llega al receptor,
va precedido por sus elementos gue viajan a altas velocidades ¥
arragtrando sus componentes mas lentos, por lo que la sefa] de

la Ifnea en cualguier instante se compane da la sahal presente ¥

contribuciones dJe oDtros elementicocs delante y dotr‘; de este. El
ecualizador ase dizena para cancelar data interferencia de
sfmbolos.

Exiasten algunas ccnstderaclnnns.. tomar en los sistemas qgue
utillizan edatos ecualizadores.

Debida a los circultos integradores vy a los retardadores,
€stos scualizadores tardan algun tiempoc en auta-ajustarse. Eute
proceso puede acalerarssr si se envia un tren de datos antes de
gque !a portadora sea enviada. En el modeln 208 dicho tren
condigte en 12 tribits on 4 fases, 17 tribite que se repjten 3
veces tean 10 cual el aparato se auto-ajustal ¥y por Gltimo se
envian 13 unos con e1 ¢{in de sincronizar transmisor y receptaor,
el proceso anterior toma cerca de 30 mmeg., par lo que el mTnime
CTS nque indica que &1 aparato esta vacio y llsto para transmitir
en &ate modelo ex de 30 meseg,, pero para el caso de circultos de
larga dlistancia el CTS ninimo se eleva a 150 maey..

En virtud de gque ¢! tiempo de ajuste es de 50 mee9., digho
modeln no se puede utilizar en redes nultipunto, en cuyo caso el
modelo még ecanomica es el 201. Es importante recordar que 30
msag, corresponden a 240 bit & mea 32 bytes.

El rmodelo 208 se usa en 4 lineas privadas y #! modelo 208b

3# utiliza con dos lineas comunes,

40



1.& COMUNICACION TELEFONICA.
l1.6,1 CARATERISTICAS DE LA LIMEA TELEFONICA.

Esta seccidn tiene como finalidad, detinir las
coracter{eticas fisicas da las l{neas de transmisioh, desde un
punto de wista tedricpD ¥ prdactico v hacer mencicn de algunas
recomendacipnas importantes, relacionadas con las caracteriaticas

que deben existir para gue la cumunicaclﬁa fea 10 mas aceptable

positle.

1.56.1.,1 INDUCTANCIA ¥ CAPACITANCIA.

El valor de la jnductancia y de la capagitancia s mantiene
sin varlacidn en un amplioc rango de frecuencias,

La inductancia es 1la nedida de la cafda de una tensicn
reactiva a lo largo de una 1{nea do tranzmisidn al momento d=
#lulr una corriente a traveés de ella,

Hormalmente 1a inductancia se define &n relacion al nimero
de espiras nque constituye a la bobina, el flujo del campo

magnetico v la corrlents que fluye a traves del conductor, es
dectr! L_'.El—l—

pero %i definimos el flujn conol

AL LB
E T [ 3TTr dr o in o

tomanda en cuenta 1a Fig,!.&.1 y 1o meltiplicemos por el  nimera

de e=mpiran queda? 2

1 Nl
N.:f_f] R g, L
(u 2T e
por 19 gue una fornula general de la jnductancia gueda definida

L {2inipse) » N/20ur) x 10°7 MWy 1.6.1
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cirevite equivolents

0 rodio de! conductor L4
b rodlo maximoe

Fig, 1l.é.} Repreaentacxnﬂ de una inductancia y su diagrama
equivalente.

En el caso de un cable coaxtal, donde "a" o8 e} radin Hdel
conductor interior ¥ Yb" es la distancla entre el conduetor
interijor ¥ la parte interior del cilindro exterior, vea Fig.
1.6.2a, @) valor de la inductancia queda detinido por:

L=lZ1ntbrat sz 2iur ) 1077 Hy t.6.2

Para el caso de dos pares de conductores, la 4$drmula

utilizada debe ser!
L. 212109 £ o pr) 1077 Hy 1.6.3
tomando comp base las Filg.l.46.2a ¥y b, las cuales identifican, las

propiedades geumitrtcas de dntas dos opciones,

Fig. 1l.48.2a Reprnnanta:lﬁk ganmélrt:a de ufy cable coaxial,
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Fig, t.4,.2% Representacion genm;tricn de un par de cables.

Cuando me quiere conacer €1 valor de la inductancia entre un
nittera de cables superior a dos, Se¢ reguiere el usno de  dos
conceptes importantes gque son DMG y RMG o sea Distancia Media
Geométrica v Radio Medio Geométrico, Que permiten idantificar las
distancias a utilizar en =l calculo de las caracteristicas de las
1 {ness. El rad1io medio geometrico RMG, es el radio axterior
d¢ un conductor tubular de espesor intipitesimal que para 1la
misma corriente produce el miamo flujo total que el rconductor

real al cual suntituse,

La capacitancia es 1la razdn entre la carga ¥ la tensidn
(G/V) mn una ifnea de transmisidn. Cuando una tansion se aplica
entre las 1{neas de conductores y se #stablece un campo electrico
entre los conductorea, la carga eléctrica estara localizada en la
superficie de 1ps conductores como en las placas de un
capacitor,

El campp electrico en cualuier parte afuera del conductor,
es Eer@si2TeEmn) 7 1.5.4
siendo @ 1a carga por unidad de l1ongitud, Em la constante

dieldctrica da 1a regidn alrededor del conductor, gque en el vacio
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es de 8.835 x 10 f/m v r es @l radio desde @] centro del

conductor, como se observa &n la Fig.l.4.3.

" e}
[~ R

tirculto equivalents

Fig. 1,45.3 Representacicn glnM‘\rlcl de la capacitancia y su
diagrama eguivalenta,

El potencial entre la superficie del conductor de radio *“a*

¥ cJualquier punto e:xterior "bY es

1]
2, . Q Q b
s df:| ——dp oz in — vaolts
ViRE ), e ZTer @

1,4.5
Definiendo a 1a capacitancis como e} cociente de la carga
entre o1 potenclal, podemos definir la capacitancia de la 1Tnea

de transmisian como:

12,08 x 10~

fos. - 1.6.6
log'-n'ﬂ'



1.6.1.2 GISTORSION.

La Jdistorsicdn es un hecho de suma impartancia al trebajar

sobre cualguier tema relacionado con 1a transmisicon de datos pues
de wila depends la recepcidn correcta & incorrecta de 108 mismos.
La distorsidn se detine como la presenclia de error on alguna-

g variss de las propiedades de la sehal recibida, Existen varias

opriones de distarmicon v dependiende de cual ex la propiedad que

centieng £} error rgciben distintos nombres.

La primera de slias o8 la distorsitn de frecuensia, en donde
e tienen vaArias atenuacicnes dependiendo de las frecuencias y de
tas velocidades de propaqacidn, 4 sea que las Ffrecusnclias e
propegan £pn difersntes grados de atenuacidn,

Otra distorsifdn importante &4 1a distorsidn de retrazo, en
ta cual! una frecuencia Se retraza mis ¢ manos Que otra, {Q  cual
da como resultadn 1a aparicidn d& una distoraidn en la fase

relativa,

El @co ex la reflexich de una sehal que regresa al lado de

arigen, siendo comin cuandn no se tiene una Ssualacién perfecta

en 133 impedancias terminmles,

1.5.1.3 IMPEDANCTIA CARACTERISTICA.

Una prattica normalizada cansiste en gQue lan 1fneas

telefdnicas terminen en una Impedancia igual 2 1la impsdancia

czracteristics de la })inea, Algunss razpnos de pesc al respscto

sont
1. Evitar ta reflexidn.

2. Minimizar la distarstdédn inductiva (crosstalk).,

2, Proveer hdwima transésrencia de potencia.
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EN Proveer un circufto de impedancia de 60011..para buan
funcionaniento.

B, Evitar la distorsich de frecusncia gue resulta de la

resonancia de la linea,

Si la impedancia terminal es igual a 1la impedancia
caracter{stica, lps etectos resonantes 3¢ eliminan, evitandose la
asnricidn de una onda reflejada, par 1o gue no hay ondas
estaziocnarias, Bino ondas con atenuacidn gradual y unitorme.

En el caso de gue la impedancia en ¢l lado del receptor sea
distinta de la impedancia caracter{stica, algunas frecuencias
aumentan & disminuyen su a:cnua:iéh'dependiendo de su sstado de
resonancia, apareciendo asi{ la distorsicn de #frecuencia, antes

comentada,

#* Impedancia caracter{stica de lcs telsdtonos.
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1.6.1.94 TRANSMISION DE MAXIMA FOTENCIA.

Como se dijo previamente, si la impedancia de la terminacidn
ef igual a ia de la l{nea, @es posible tener una transmisicn con
una potencia maxima, peroc &3to solo se puade lograr s!  la
impedancia w8 puramente resistiva, e igual a la de la 1{nea de
transmisicn,

El teorema de maxima potencia indica gue una potencia mixima
se absorbe en el receptor cuando !la impedancia en la lfnea viendo
ragia el lado receptor, en l!a unléﬁ, es &1 conjugado de la
impedancia viata desde el lado receptor hacia la §f{nea, de

acuerdo a la Fig.l.468.4.

I |
F4 -
: * r:
|
)
| |
1
E E Zr
i :
‘ '
1 [
ty e
»- -
H i
UM |

Fig.1,4.4 Representacidn de una 1fnea con resistencia pura,

Dessfortunadamente la impedancia caracter{stica de una L{nea
telefchica no es una reaistencia pura sino que tiene parte
compleja.

Una terminacidn dea resistencia pura, puede tener una
magnitud isual a Z¢ en una frecuencia, paroc £ata puede variar
deéntro del rangp de transmisicn, gque para el caso de una 1{nea de

teldtonoe, estd entre 250 y 3000 hz..
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En @] caso de un sistema de portadora de gorriente, el
problema es giferente, la 2o de un par de cablesx paralelos
descubiertns es mds conatante sobre o] rango wtilizade por la
portadora de corriente, (ver Fig.l.46.4) y l1a amplitud es= menos

variable en e)l rango de voz.

1.6.1.5 TRAMNSFORMADORES {(IGUALACION DE IMPEDANCIAS),

Sobre las l{neas telefdnicas, la igualdad de impsdancias se
realiza mediante #1 uso de un transtormador, del cual sabemos Que
maodifica la impedancia aparente vy que la razen entre la tensidn b4
la corriente &n un lado detl transformador eutd relaclianada con la
razch de! otro lado por o] cuadrado del nimero de wvueltas del

exbobinado del transformador, vea Fia.!.4,3.

P e ———————

E

M e - o =

Vi

[T RO S S
Ve e e e =]
<
N
Y]
r

Vz= nV,
I2:Ii/n
va/I2 Ry /1,

Fie,1.4.3, Diagrama de un transformador.
Un transtormador sirve para {gualar una carga a una 1{nea,

teniendo 2! mismo sngulo de ¢ase. En el raso de qu#® &) adAngulo de
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fase no sea igual, s% deben sumar capacitancias B inductancias a
lag terminales pars lograr una igualdad pertecta.

En el casn de gue adlo se desee una igualdad a cierta
frecuencia, la reactancia sumada para corregir la fase puede
fonectarse en serie 5 en paralelo con la carga.

Le principal ventsjs en el uso del transformador radica en

rue €xte oa insensible a la fracuencia en condiciones linsales.

1.56.1,6 REDES PARA LA IGUALACIOH DE IMPEDANCIA.

Este tipo de redes sustituyen & los transformadores, cuando
no & trapsmite para un rango de frecuencias pueds sclo 10 hacen
satiafactoriamente para una snla frecusncia & una banda
estrecha, poro pusden uxarse para el servicio de portadoras de
corriente %1 !» portadors tiene una frecuencia tan alta gque hace
que 1a banda 4o voz se comporte comec una banda estrecha.

1.5,1,46,1 PED L

De pcuerdo con 1a Fig.l1.4.6 la impedancia entre las
terminalesn “"an* o8 !

{Rx 31 Rx3+ JprindeRitn suy 11

Zeo3 %14 = 3 3 n 1.6.7
R+ Jmy A+ ny

Y para lograr la eguivalencla de impsdancias, =e igualan partes
reales ¢ Ilmaginarias de 1a +drmula anterior vy las de la
impedancia caracter{stica.

de dcnaded

Xz SJ fRifa~ R IL 1.4.8
%y: RSR/ReRO 0 1.6.9

Ry = Vb Fe R~ 2) Voits 1.4.50
Yoor VB R & ¥ RS+ XE .
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X. Rl
TonB=-;- Cos B — 1.6.11

ST ——————F, JprprerTS 4

Fig, 1.6:6 Representacidn de una red L y sus ecuacicnes de

calculo.

i xi,{ ¢)] elemento gerie! o3 ), B ex"+" v la fase se retraza
i x1,l el elemento serie) es c; B es"-" y la fase ¢ adelanta

ajenda B 1la constante de fase.

l.&6.1.6.2 REDES T » TT.

Red t Red TT

f, Ra
siendo B la constants de fase.
R: cos B = /RiRe R.R; sin B
.5 12

X = sen @ X0l RrcosB - R, -4

Rxos B -/ RR; sen B
X sen B Xb R,con B - JR H; 1.6.13

"Ran
x:- ez {R.A; sen B tedeld

Figq.1.4.7 Diagramas y ecuaciones de digeRo de redes T ¥ TT.
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La red L es un caso especial de las redes T » TT, &n euta la

x2 de 1a red T tiene un valor cero y la =l ¥y x3 torman la red L.

L,4.1.7 CARACTERISTICAS -DE UMA LIHNEA SIHN DISTORSION,
Considerando Jnicamente la existencia de la onda incidente,
ia tensidn y la corriente, se relacionan en cada punto pnr-‘:
2o ¥V /1 1.6.15
Ambos cambian de +ase a lo larsp de la ifnea par una
cantidad Bx proporcicnal a 1a distancia entre ellos y se

atendan una cantidad ®X , Cuyp valor se pugde abtener de !

Ve Ve o 9%"1Bx 1.6.16
E{zoﬂ l_:E!|; 'wt elimingndo lo 1.8.17
vr Ie parin imoginorio -9
P |_“"_l.'l‘_l 2x 1.6.18
— ‘e
Pr |Vl'1 Irl
o ¢ ) InPs 1.6.19

La atenuacidn -Jieni :lnpll-.:s perdidas de energfa en 1a 1{nea y
no  puede evitarse, pero jas j{neas se pueden compensar para
evitar €sas distorsiones, 3 caracter{sticas importantes de entas
| fneas son?
su impedancia caracter{stica

Z,sFI: rcjul':JloﬂwI‘:}—Vc' =F i [.6.20

y lgviwe {toejwer c

su atenuacion

I £ 1r . ‘
we[V2IMrgewIE) rg = wied s irg 1.4.21
’~”ox
st velbcidad de prnpagacl:’m
TR A S 1.6.22
=5 FaaT -.'Tc_ N-N

Corno s=e puede ver de lag ecuaciones 1.46.10 a 1.6&.22

la impedancis caracteristica, }a atenuacidn, ¥ 1a velocidad de
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propagacidh son independientes de la frecuencia.

1.4.1.8 CIRCUITOS DE CAELES CARGADOS.

Como se dijo anteriormente, las perdidas par capacitancia e
inductancia son mayores @n circuftos de pares da cables Jue en
cables desnudos, porque la capscitancia es mayor. A continuacidn
-1 ] expll:ar‘ una forma de reducir date efecto,

Los m€todos antes comentados sobre la utilizacicn de cables
conductores de mayor longltud para reducir l1a resistencia ¥y de la
separacidn de loE pares de cables para disminuir la capacitancia,
tienen un 1linite practico gue {ndica la maxima longitud v ia
mdxima ltparaciﬁn. teniendo comn factores de eleccién su peEn ¥y
nu precio.

Heaviside en 1897 pronhd gque la distorsich pusde minimizarse
utitizando una relacidn entre la inductancia y la capacitancia de
la 1fnea, para satisfacer la ecuacioht

RC=LG 1.6.28
dande L es la inductancia por unidad de longitud,
R es 1& resistencia por unidad de longitud.
C es !a capacitancia por unidad de longitud,
G 2 !3 conductantia en derivacich por unidad de long.

Er el momento de realizar los cilculos, estos se hacen lo
més pequefo posible, lo cual todavia es muy grande comparado con
el producto LG sobre una L{nea telefdnica,

La inductancia y la cohductancis son peguehos, psro o8B
indeseable reducir la conductancia, pues ésto reduciria ®] nivel
de sefanl, as{ que para satisfacer la ecuacicon se aumenta la

induetancia.
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La primara aplicncldﬁ de €ste razbnamiento fue en el cable
submarine &1 cual al no contar con repetidoras, teni{a aeveros
problemas de distorsian. Para obtener el aumento de
ipnductanctia, antes se colocaban part{culal de hierro an su

cubferta hasta gue fueron descublertos los materiales gue tianen

propiedades magnekican, Actualimente lom cabled presentan una
delgada capa de *permal loy” -] “humital" enrrol lado
helicoidalmente alrededpr del cable. Este material tiene una

permeabilidad mngnélica muy alta, por l0 que la velpcidad de
trantmisidn del cable puede aumentarse cuatro veces.
El auwentar 1a inductancia de un table tambien se conoce

como “"cargarlo”, en vista de Ques enrocllar cinta mlgn;tica

alrededo~ del conductor resulta carn, 0lo ¢ insertan algunas
"sdpiras cargadas® a intervalos en w®l cable, La inductancia vy
1a gdistancia entre espiras aAe escogen parasa ninimizar 1a

distorsidn de 1a 1Tnen v permitir axf{ una trlnlmlslé} 4 mayor
valocidad, La “espira cargada® 5 una espira de pernalloy de
#lts permeabilidad m-gniitca alrededor de un alambre de cobre, 1a
distancia de nopara:idh tas comin es de 1.6 G 0.8 de Km.

Un par de cablaes cargados tiene nenos diltorsléh. pero  la
velocidad de transmislsh es mencr, como de 14000 a 32000 Km sobre
segundo} 1a sefial en un cable coaxial puede viajar a 10 veces la
velocidad de una s¢hHal igua) en un par de catles de #recuencia de
4oT, 1o cual en de walor para evitar la utilizacicn de los
supresores de voz.

Las {frecuenclias HQue utilizan los pares de cables osclla
mtre 108 50 Hz, v los 108 KH2., an los Estados Unidos se tiene

iratalado un sietems copnocidpn con o1 rombre “Bell L 37, cApar de
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manajar 3 grupos maesirog [(mastergroups (300-400 canales de vo:z
cads unoll g un grupo maestro, un super grupo (40 canales de vbz!}
¥ un canal de telnui!iu;. el ndheru de canales antes mencionados
varifa ligeramente entre las dos recomendaciones de 1as que se ha
hablado.

Li Fiag.1.4.,8. demuestrs las caracter{sticas de atenuacidn
con la frecuencia en l{necas cér3sdas ¥y no tcargadas,

De la Fig.1.4.9 peodemos notar que si se desean transmitir
frecuencias superiores a los 4 KH2, las eéspiras de carga se deben
quitar,

En la tabla de !a Fig. 1.4.9 se {dentifica el valor del
coeflciente de atenuacicn de jos distintos tipps de medios,

observe la seccidh [.&.1.7 de la pdgina S,

2 4 -
£ 5 S/CARGA __ [-—
< -
5 { -
=
Q4
(&
<{
=
Ez
<f

-
FREC.(HD)

F19.1.6.3. El efecto de carga de un par de cables (¥ 249),
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- o 0 D e B g b T P g o o ol A B kO e e e

{MEDIDS DE TRANSHMISION FRECUENCIA COEFICIENTE DE ATENUACIONI
| s e e et e e e d m e r s e s ——————
| wire pairs on ptoles 1000 hz 0.1
| twisted wires in cable
1 16 gage 48 Khz z
| 1& gage 140 Khz 3.5
1 22 gage 48 Khz -}
I 22 gsge 140 Hhz 8
! coaxial cable 3/8 in 300 Khz 2
| 2000 Khz -]
1 8000 ¥xhz io
| transattantic coaxial 150 Hhz 1.4
{ rectangular vaveguide Sxl1l0 hz v
| helical mm wavegulde Sx10 hz 2
|

Fig. 1.6.7 Conctantas de atenuacidn tfpicas.

t extrafdo del 1libro Telecownmunications and

Computer.)
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t.6.1.% CALCULO DE LOS PARAMETROS DE LINEAS CARGADAS.

La supnsi:inﬁ da que una l{nea cargada se comporta como =i
la inductancia de 3% espiras estuviera distribuida, simplifica
slgunos estudios, pero evita €] estudio precisc de otrom, como
puede mer @1 cdlculo de la atenuscicn en el drea Cercana a la

$+recuencia de corte, or apéﬁdi:e.

1.6,1.10, FRECUENZTA DF ZORTE.

La #recuencia de corte de una 1{nea no se afecta por las
pi?didas, as{ gue ¢B8tam se pueden despresiar en la l1fnes y en las
espiras cargadas,

La +4recuencia de corte es aqu;lln a partir da 1a cuat 1a
atenuacidn tLiens un valor, considerandn a 1a atenua:lén no como
ura pérdida de potencia sino como patencia reflejada, gi una
seccicn de 1a 1{nea no permite #1 paso de la enersia, se bloguea

3 sucede algo similar &4 que se perdiera t;ta en una resistencia,

l.6,1.11 REDES IGUALADDRAS,

Comp no existen redes sin pérdidas, normalmente se trata de
ajustar 1a atenuacion v la distoraioh de fase mediante rades
campensadoras.

Hay varips camninos zara obtener 1a chAIiznniﬂal | 3] 1a
atenuacion requerida no &3 grande.

Un caparitor en Serle con la carga reduce potencia a la
carga & baja frecuencla max que a alta, una resistencia en
paralele vy wuna inductancia en serie cen 13 carga, produce
probleman 2 altas $recuencias, ambas redes praoducen ecuslizacidn
pera con el problema de dosiauasilar fa 1mpedancia en la tinea. Si

arbps arregloil 3@ uran en la proporcicdn adecuada, a& nmantlens la
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lsuajagad de impedancia.

E¥isten varfos tipons de redes gque reallzan esto, como la

1lamada Puente &, 1a Latice o ia T7.

12 FAN-¥ 4

tzZ; RI t2g 2s)
Ty rZp +254+27,

Zop = ¥ 2ot )

I ZTIoez b

22 T Zog Zan

Zo :d 2o I»

2z, 22p

Fia. 1.4.)0 Representacion de las redes t, Lattice o la TT.
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l.4.1.12 DESACOPLADDR (PADS).

E1 Sistema teteidnico reguiere de igual atenuacidn a
cualguier {recuencia, 1o cual se logra mediante ehte tipo de
redes, las cuales se hacen mediante resistencias, para su diseho

vea ol npeﬁdi:e.



1.4.13 APARATOS ESPECIALES.

En una 1{nea se maneja informacion en una ¢ dos direcciones,

cuando los amplificadores s® usan en una sola dlre:cldh, a&tos

utilizan la 1{nea telefonica reatringiendo la cperacidn de cada

par de alambres a una zpla direccldh, para lo cual as utilizan

los embobinados hibridas, que previenen que un amplificador
escuche 1o que otro amplificador dice, observe la Fig,l.&6.,11.
> .
Solido desde el
emplificodor OE ¢
[-]
Red 4—’} Solidg
Batonc e do b
¢ P
- tinea
Entradaol
emplificodor O € —P ste
Fig. 1.6.11 Principio general de un embobinado hi{brido.

En el embobinado principal, la energfa ce divide enviando la

mitad de la energfa a una red balanceada (en la cual se gasta) b4

1a otra mitad llega a la salida.
E1l gmbobinade principal es un transtormador conp tres

devanadog, de la Fig, 1.6.11 podemps observar gue si la Vi es

inducida a cada mitad del circufto vy si 1a impedancia de la red

balanceada g3 exactamente igual a la impedancia de entrada a
A

la
nea, 12 rondicidn eos gue un puente balanceado ¥ no  hay

patencial entre las terminales a v b, Ho bhay entrada al

-9



anpliticacar E - & tambien una senatl est; pasandoc & traves de
la sastacidn O - E.

Cuando la =sef2l arriba desde &) aste, la mitad de la W,
entrando =me splica a las terminales de) ampliticador E - O, la
otra aparece sntre las terminales del ampliticador 0 - E, vea

Fig.1.4.12.

®
Sclido dasde
emplificodor O E
L
Red
Bolonc 04 Entrado
n -—
Salida ol cetdoy o -
I
omplifica dor OE [
*>—
——
[
Flg9.1.4.12.
El civtcuito {fantasma, utiliza un par de alambres para cada

uno de sus conductaraes, segu'n se puede ver en !a Fig.1.4.13,

See
| S—

Fig9.1.5,13 Circufto fantasma.
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1.8.14 IMDUCYTANCIA, CAPACITANCIA Y VELOCIDAD DE PROPAGACION
DE LAS LIMEAS TELEFOMICAS.

Los cables de alambre en un par son de 0,128 pul. de
diametro b4 estan supaciados 12 pulgadan, aagu‘n la Filg.l.4.14, la

impedancla caractar{stica de
I ] | log th/d*O.LKpi nlO
2 == ﬁ——h» !..I.
< 12.08 230

£ate circuitc es:

del Skilling si asd ¢ 1.8, usar Kp=l

sl 1,8<{a/d<20 usar gra{lca

i a’d »20 Kp=0
12 4 de! cobre a 1 Knz es d=g.6x10 (Torres)
anQ,. 064 pul =3 a/de24 20° 0 128 pul
2.=] 109,,187.5 10921 10g, JBT.53 |

1208 «:0™" .
b= 12 puyl

Zo ® 427,87 N Fig. 1.4.14 Circufto de

la linea de transmisidn,
El wvalor de la ilnductancis en este tipo de conductores =8
cbtione mediante la slgulente formula.
1= {0.921 10ptb/al 0.4 Ry mic® Hy /m
El valor d& la capacitancis entre gonductores aislados es
mayor Que en los pares de cCables desnudos parque los conguctoOres
estén mas cercaj para poder reducir ekte gfectc se pueden separar

los cables, lo que serfa caro ¢ reducir ol nimeroc de alambres que

un cable puede manejar. La #6rtula de la Capacitancia para sste
tip? de cables es!
=TY
c- 12.08 x 10 Fs/m
log b/ o)

Cbheervye en la Fig. 1,5,1% las caracter{sticas de un par dJde
cables paralelos, sntre ellas su velocidad de fase, su atenuacién

> 1a impadancia ca*actori‘sti:a. as{ coma sus dimensiones #{sicas.
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Fig. t.4.1% Caractar{sticas {{sicas de los pares de cables,
lextrafdo de 1ibre Télscommunications and tha
Computer)
En la Fiq, 1,4.1% 32 mudstra la velocidad de fase, la
atenuacion ¥ la impedancia caracterfatica de una 1{nea

telefdnica,

p—yy 0 -

oo -y vi ;_.‘D oalooded

» Bon o . I Mgn

%mc IR Uk i ;_J: A 5:’ [ Papar insplated

H 2 I g daocy Al Iy L I 19 AWG indecion
oo i .HIE;
Roo 1
oy N "_(hqh “ 1lon

& rnchys

X 800 o8 r oo B4 dhony por myle, beth witey
[ o - 5h g I = 00010 henry me ml.r otk wires
-0 X - R - of O € w 0.087 mierodatod g2y null, hoth wi
80 Rt Yy & = LE micwohon par ity bolh sdive
-] [ o 0 N

A0 100 20 LOET KD 200 400 1m0 ;
tracasnce-Crclen prr Secend

Fig. 1.5.16 Caracterfsticas de una i(lnea de telefcnica.
{extrafldo de! libro Telecommunications and the
computer)

Sobre un par de cables a la $frecuencia de la woT, 1a

velpcidad de propngl:iﬁn de 'a seRal varfa con la frecuencia, vea

la $#i9. l.&6.147
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[E] ] -F m:@’
. VEL.PAR S/CARGA

2

PAR CARGADO

VEL DE PROPAGACION
o

Joem 4008 — 1450 FW%ECZ Ha.

Fig.1.4.17 Yelocidad de prcpaga:iﬁn.

Las bhjas fresuencizs de la vor humana acribaran despueh gue
las *recvencias  2ltas, Otra !latorsicn impprtante &8s gue &n
CusntI “2>2r 823 la longitud dec la 1fnea, tayor serd el retrazo.

Lcs c{‘cuftun de catls coaxial tisnen una alta velocidad de
pr:paga:ién. U varfa liseranzents con la frecuencia. La
velonidad de odropagscidn 3 lo larso de va cable coaxial a
trecuprclias supariores a 4 ¥hz., &5 aproximddawents lgual a la
veloeidad de la luz, ¥ ea el casy de que el aislante wutilizadeo
gea plastico, entonces !a velocidad de lac ondas Se¢ reduce & un

o & ur 4% % 40 ta velccidad que tiene en el aire.

12,08 x10""
! log,, b/a

Vi s T0.921 159,570 0. 1 Kp) 1076




i.5.2 Les MEDICT DE COMULMNITACION TELEFONICA.

1.6.2.1 Los Farer de Cablos Teccubiartos.

I.a Fisteria de tos radics J¢ coRunicacida 2 inicld con el
uso de Jms pares de cables dascublsrtas 1os Cuales nornalnente s&
aobsarvar. Fuspendidzs d2 los fpostes telaetdricos nedlante
aisladares, .

En +&stos cdbles una gran gart:dad de corriente fluye an 1a
parte exterior d2 Ia cubierta dal alankre & s&a &n  ia swetcién
bak»de por cobre, Les cakles de alawnbra #24 un par  saon  de
0.129 pul. de didnmetra ¥ estan eséa:iados 12 pulgadas, (véa
seccicn l.6.1.14).,

L.os pares de cabiesd delcupiortts, %S& consiruxan de cabre
ranclllo & <an cor2:dn de acero utflizirdose ¢l cobre pat U
corductividad v ¢l acero por E@r un hateris) resiatentc.

tUn per 2@ cables 4& Este tipo &8 apez e mane;ar
csnversac inaes trl;i&hlcas de larga gistanzia sin <1 wuso dJde
nmplificadorew, por tener un nive] aceptabla Ze atsiuactdn,

En esor pn-ss de cables, 13 vozx ze tganﬁmltf‘ mediante al
ervin de portadorsz de corrierts & ura zala freceuencias.

La =apatitancia, 12 j~fuctzncia - la reosiztencla gue poseen
frtru 1%nare, Farar Que fu compOricmientio c#é aelizjantes al de un
flitro, y Cazordierds de cuiles d& oElas cassctérislicas ae

-

Jertican, cdute £il%tra moxde SaFr unS del LIPD DaABe LajOR (81 e
des*aca 12 eapscttarzist £ Lna pasc altos fag ¢ Castacad la
{nduztancial. En la i3, 1l.6.,13 ne .eatran lok Jiagramse de 1a

=algraciahn 42 133 elanpntng eaAtes AACIOALITE p203 @InfEruar  uLh

filtry pasp alens urs g-s3a tajos, aizl cZomb 3FIu cursa U
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rerpupcty al variar la fraocuencia, v &l circufto sguivalente da
13 t{rass,

[pecardando Qua  aparsce un aumento an la altepuacidn de la
LTS zuvande lp frecuancia aumenta, debldo a su comportamientio
zamrn uwr $41t:r= pasa Lajas, 1a soparacidn antre anplificadores

para ette tipa de l{nesas, raraaimente Be ) educe.

~—{ }—-—-—' .
2¢ 2¢ 1721 vz t
i S
PASA ALTOS PASA
‘ BAJOS
me Free.
I‘ ’
]
Koot
X:wti
- 4y® —4ul { ~Qu: L
l we
fe 'ﬁﬂ%

Fia, 1.5.39 Sirzuftor equivaluntes de la cagacitancia y la
tniuctoncia &n un par de¢ Zzbleas deacubiertos ¥y
133 griticas d@ la variacicn de ia atenuecidn

on furcidn da la frecusncia,

Lo4 {azzarenienteos gue presantaban éstoa cables van desde
ag+ acceptitlas n la t-ransferenzia ce energfa entrs elios
reenzRteit!, freoducifndocz diatorsicon en la informazidn, hasta
Arnpesinr Ye les carZiciouee ol Clima ya Que &3 ilover, s
m.=adec{ar los alslsde: o5 elavanizee son sto }a atenvacion, » al

P bz In o kathperatuera S incrifnentata 1a resistencia elactrica

51 L “3z2ar13 2 1Aas oud 34 uSc 3@ ce3b.inae a algunas




lnca!iizdea rorales,

La sugeptibitidad a la transferencia de enerafa entre cables
terasstalls proviere del uso de ncoplamientcs electromagnéticos O
irehugtivos s cOngiste en Qae una conversacids an un par de cables
pueda cscutharse tenuamente an otro par Carcano. La nejor
forma do reducir dste predlend, 28 aumentar la separaci18n de

pares adi-acentes y transponer cada i £ de A los cables.

1.6.1,2 Pares 48 cables ccgn zizlcar

Los pares I cables zon aislador, resmplazaren a lbs pares
deacubiertos, puss ol material atsalante a2 su alrededor Iosa
protegfa de las cendiciones Zel nedio ambiente. Estos pares, en

luzar de empagquetarse Individualiente, L 1 uzaDAn_en stupn, todos
tndrpendientss pero envueltos Zentro de una misme capa aislante)
pero la cercanfa de 108 pares de cables aumentaba la capacitancia
vy leé distorsidn inductiva (crouastalk), la cual produzfla un efecto
maveor al! trabajar ron altas frecuencias.

Este tipo d& cables as ent‘rtllan an pares y para disminuir
l1a interferencis entre ellos sa utilizan de digtintas longltudam.

El grupo de confuttores s¢ envuelve &n una funda protectora
muy resistente, tas alzmbres on Jatos cables son de un  didmetrs
menor que En ¢! Ccacso de los pares de cables descubiertos, los

czbles cortas tignen un didmetro de C.013 pul., de diametro ; los

cables largos tienern un dianmetro de 0,053 pul., de acusrds a esto
la resistancla del rlambre se |ncramanta la necesidad de
ampliflca:idh, aumenta de 14 kiichelros en catlen d&snudns.' a

zada 4.2 Fillonmetros on extc tipo de -ables.

-
Loz zsbles enrollados pueden tiané;ar niag de un capnal &n Sy
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interior, wutilizando sarias bandas de frecuancia ¥ para ingrarle
I8 frocuencia de 1a vaz humana modula una portadora de alta

frecuencia, wvariando el grado de sumento de acuerdo con oS

distintoz coblesd 1a fregcuoncia de 1la portadora se pukde
iecalizar entr2 & y 140 KH=z., aunjue las portadoras superiores 2
2 WMz

=. se vtilizan prefecenizmanta para transmisipnes de larga
distancia.

Z¢ ctmin gue? un cabte de #5%085 en unAa ruta de entrongue
maneje 12 canales zimultLneamente en dos direccioues, usando
tracyencias a3 nrds de 248 kHz., en canalss de diferentes
portadoras, ctda mentaje =m¢ sepdra de los demds en el receptor
medlante 2! use de filt-os 22peciales gue permiten @1 paso de las
srfales gua pertaarcen A -naA clerta bandsa de frecuenciaj en el

sistams I {utili=zpado en E.U.), la portadora es de 3& KHz. vy la

sehnl de audiofrecuencis es de 3Khz., wvea la Fig. 1.46,19 la cuasl
nmuestrs tos caracterf{sticas jeonftricas de este Lipa de cables.
4 R
b
. ' i .

F13.1,53.17 Caracter{sticas gsometricas de una i{nea de paras
de cablens caon aiglador.

1,45,2,3 E! Catle Coaxial.
Z! catle co3xial sz copenzo a wtilizar, en vista de los
arorleras rerciosndpos €4 133 sTeciones antcriores. Este medic

marmi®t rreejd~ informacidn 3 una frecuencle uayor, pera de la
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misma forma en Que a3 frecuencia aumentaba, ja carriente tend{a a
fluir mas facilmente en la parte externa del cable interior
uzandd una pegqueia seccidn del mismo, la cual se incrementa al
igual Aque la resistencia efectiva (llamada efecto piel), de la
cual podemow citar gque al estar en funcicdh de la frecuencia y de
!a conduectividad del material, al auwentar la frecuencia también
1o hacia la cantidad de energfa que se perdia. For es0 »8 que
en @] usp de £ote tipo de medio se aconseja ] envioc de senales
an frecuenclas muy separadas, evitando las altas frecuencias como
en e! caso d@ las transmisiones de televisidn.,

Un cable coaxial consiste #n un cilindro conductor (de
cobre' encerrando un simple alambre conductor,

El supaclio entre #! cilindro ¥y el ronductor interno se llena
=an un material aislante el cual pusds ser pliitl:u 5 alre,
contando con algunps soportes YHue separan al cilindro del
conductor ¥y gue normalmentc se separan cerca de una pulgada, comno

ac puede ver en la +19. 1.6.20.

CILINDRO

DIELECTRICO

“

CONDUCTOR
INTERNQ

Fia, 1.46.20 Diaarama de las partes Qque COmponen un cable
coaxial.



En 1la siguiente tabla se indican los aislamientos mis
ususles.
1. Pape! impregnado.

2., Cambray barnizado.
cicruro de polivinil PVC

3. Termnplé&tico polietilenns {(alta o bajs densidad)
ule natural eatrenp butadieno
4, Termotijos hules sinteticos butilo
neoprenc

etileno prapileno
panlietileno sulfodorado
oolietileno vulcanizado

La proteccicn de los cables coaxiales se realiza mediante la
colocacidn de dos capas de material alslante alrededor del
copductor interno. La primera ¢3 und cubierta semiconductora 1a
cusl unfjforma el aradiente elettrico del conductor eliminando las
distorsiones del campo elettrico, e&te material disminuye 1la
intensidad de tas descargas eléctricas que pueden producie
fonizacidn. Dicha cubierta puede canstruirse enrrollando una
zinta de papel saturado de carbsn coloidal sobre el cohductor.

La spounds capa se conoce con el nombre de pantalla vy  esta
constituidn por urnia capa conductora coliccada sobre [ 3]
alslamientp, aue tiene por objeto crear una superficie
ecuipotencial pars obtaner un campe electrico radial en el
dieldctrico {la pantalla sirve para blindar &1 cable contra
potenciales i{nducidos par campog e:xternos ¥ come proteccich para
el pereonal)l mediante su conexich efectiva a tierra, 1o cual
rueds raslizarae medisnte una cinta de papel metalizado & una
minta de metal no magnético (cobre, aluminio) de 0.8 mm. de
etpescr enrrcllado sobré el aislamiento ¥ la pantalla met&lica 1o
gue carantiza un buen rontactpo entre ellos incluso can materiales

cinlsntes coro 21 palietilenc, que tiene un alto coeflciente de

)



expansich termicat normalmente la pantalla metdlica estd

constitutda par hilos de cobre & aluminio, enrrolladps sobre la

pantalla.

E! forro externo, tiens por objeto! proteger mecanicamente y

contra agentes quimicos al cable y evitar gue el aislamiento

absorta humadad.
En 13 mwayorfa de 1os casos @& pueden encontrar cables

coaxiales bastante juntos, como se puede notar an la Fig.!.&, 21,

ademds de Jow cables coaxiales, existen una serie de pares de

cables los cuales se utilizan para control de comunicaciones.

En 108 rcables coaxiales virtualmente no existe la diafonia

lcrosstalk), parque 1a corpriente tiende ahora a fluir sobre el

interlor del cilindro exterior v 'a parte exterioe del alambre

interior.
FORRO
PARES
[E CABLES
CABLES
AISLAMIENTO COAXTALES
Fig, 1.8.21. Corte tranaversal de un supergrupo de cables.
Un

gran nimerp de 1lamadas telefonicas se pueden transmitir

juntas en un sistesma de zables coaxiales, un cable cpaxial lleva

3400 vy algunos hasta 10800, y como se comentd en la seccign

anterlor un par de cableg simple solo lleva 12 4 24 canales de
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voz.

E! cable de mayor capacidad tilepne 22 tubos, 10 transmiten en
cada direccioh y hay daos libres, los cuales pueden conectarse
para oOperar en caso de fallar alguno de los otros, ¢sos Ccables
llevan un total de 108,000 converaaciones ‘t-lefnﬁicat en dos
sentidos. La razor de eata éran capacidad radica en que Bu
atenuacidn se¢ conserva baja hacsta una frecuencia de 10 KHz.

El costo adicional da loa cables toaxiales se justifica port

- Facitidad 4o envio de un mayor ndwmero de Canales en un
solo cable.

- H{nimo encimamiento de canales.
- Baja disatorsidn v variacicn de amplitud con la frecusncia.

- Alta veloclidad de prupaga:lﬁh, aue puede eliminar la
necesidad de supresoreas de aco.

Aﬂemi& de los medios cltados anteriormente, han &aparecido
otroe comno &5 &] taso de las micrbondas de radlio, que al igual
Aue iows cables coaxiales, manejan miles de canales de voz ¥y una
gran cantidad de canalen de Lnltvi!lﬁh. Este media se ha
utilizado ampliamente debido a su facilidad para uJunir puntos
lejancs en la tierra, =in la necesidad de utilizar tantas
anpliticadarea comt en o) caso de los cables coaxiales.

En la tabla de 1a Fig, 1,4.22 se pusden apreciar los nombres
de algurnnas de 108 sistemas de transmisidn utilizados en lh!
Egstados Unidown, su princlp;l aplicacich, su uso #n la actualidad,
el tipo de datos Que maneja, 1as bandas da frecusncia que utijiliza
y el numera de cables de voz por par de cables, ln:luyéhdolb
medins coma los pares da cables, los cables coaxiales, las radia

micraondas, la qufa de anda vy el satélite.

{
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1.6.3 CARACTERISTICAS REBUERIDAS POR LOS HEDIDS DE TRANSHISION.

En esta meccicn se mencionan las caratteristicas principales
de tres medips de transmisién que se utilizan en transmisiones de
tipo analBgice y nﬂmari:n, estos sont

- Cables deo pares simetricos para transmisicn annlééi:a

~ Cables de pares coaxiales del tipo L, 2/49, 4 um.

- Cableg de pares coaxiales del tipo 2, &/9, 5 mm.

Es importante indicar gue entas caracterfsticas me proponen

en lag recomendaciones 611, 6&22 y 623 de la éa asamblea plenaria

de la CCITT que tuvd lugar en Ginebra en 1774,

1.6.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS PARES SIMETRICOS.

En la recomendacidn &11, =se indita que cqnlqul-r gobierno
que deses equipar sus redes teleécnicas con cables de pares
simdtricos deberd wlegirlos de entre 1om cablew detinidos en la

tabla de 1a Fig.1.4.23,

Tirg 1 Tim 1 U 1108 T TIM 111 818

LANETRO 3 LOS COMJUCTORE (ve na) 0.1 L1 1.2 1.0 1.1
APMIIAD EFECTIVA (EW nfrks) n 8.3 n n 1
IMPERMCLA CARMIERISTIEA (en ohme)

0T 19 n w 1 1]

170 o i 1M n 143 in

40 I in2 o 143 in

5% o n n
TERMCION PR MIAD DE LONS,
h 16 € EN £l [131h)

40 oz N

120 X1 W30 w0t 1704.9 nuey 11N
LR RoH : wsN NN kN pe gy AL
& 532 KR F-1018 3313 LR ] Hiny

Fig. 1.6.23 Tabla de caracter{sticas de tres cables de
pares simstricon.

Los cables de i tablas de in $i{9.1.4.9, =e® dividen en 3

tipos, Que sen a1 I, 11, II1 bis, III y IXI bimi; lom tipom

T3



dependen del material que e utiliza para construir su ailslador,
por e@jemplo we) tipo 1I es de poliietileno y el tipo 111 es de
eatirnflex,

En relacidn a la regularidad del largn de fabricacian éatn
se puede caracterizar por uno u otro de los métodos eguivalentes

descritos a continuacidn, con las normas siguientes:

1.6.3.1.% CAPACIDAD EFECTIVA,

La capacidad efectiva ae mide entre los dos conductores
del par estandD conectadps todos los demas Cconductores
del cable entre s{ a 1a cu;lerta de! mismo.

La capacidad en todos loms largol no debers exceder de 5%
en cualquier largo de $abricacidn. ta diferencia
entre un wvalor individual cualguiera de Ccapacidad
efectiva ¥y el valor medio no debera ser superior al
7.5% y !a media aritmética no debe mer superior a Z,5%.
En los :a;1¢s de tipo II, 11 bis, III vy 1I1 bois, 1a
capacidad efectiva media de cualguier largo no debera

diferir mas de! 3% del valor nominat,

1.6.3.1.2., DIFERENCIAS DE IMPEDANCIA,
La parte real de la impedancia caracterf{stica de
cualguler circufto a la frecuencia de 120 kHz. no
deberd exceder mén del 5% del valor medio de todos los
pares d& la primera serie de +dbrica de varios largos
de cada tipo, eate valpr medio no podrf diferir mis del

5% del valor nominal en 120 KHz.,

Otra caracterfistica muy importante es la Diafonfa, gue

T4



.

consiste en la existencia de seflales inducidas de oS cables
vecinos ¥y la sefial propia al mismo tiempn scbre la Ifnea. La
calidad de]l cable desde el punto de vista de la diafonfa, =e
puede caracterizar por medio de alguno de los métodons

equivalentes gue se indican a continuacibn.

1,6.3,1.3A MEDICIONES DIRECTAS DE DIAFONIA {(crosstalkl}.

En un largo de 230 mts, @& menor, la diaton{a entre 2

circultos deberd satisfacer !as condiciones sigsuientes!

- ta relacidn telediaftdnica deberd ser superior a 48 dB.
- La atenuacidn paradiaténica debs ser superior a 5& dB,
En el caso de largos superiores a 230, se deduce la
sigquiente formula:
20 log L/230 dB.

10
siendo L la longltud en mte.

1.6.3.1.,30 DESEQUILIBRIDS PE CAPACIDAD E INDUCTANCIAS HUTUAS,

Todas !as mediciones del desequilibrio de capacidad se harén
con una corriente alterna de 800 Hz., las de impsdancia mutua se
haran con una corrisnte alterna de S000 Hz.

En un largt de 230 mts., los dessquilibrios de capacidad no
deben rebazar los valores indicados & continuacidn en 1a

Fig.l.6.249,
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MENIA BE TCMAS LAS LECTIMAS LECTURA INNTWIBUAL MAXIMA
Tro 1 TIMG AT CEN IR, 000 TIPG T TiPo 11,100, 00L, 5008

SESEQUILIBRIO BE (AP, EN IF

tptre pares (¢l miseo cradrele 13 1} (¥ o

pares Styncesies d¢ cundrates | caga 1] [ ] -]

peres o cendtetes {Capa as ady, 0 "

pires e cuadreten capas afpacentes 10 H 0 n

talre coalmitr par y tierrg 100 100 L] L]

Fig. 1.4.29 Deseguilibrios de capacidad.

MEREA DE TODAT LAS LECTUMAY LELTIMA THRIVIDUAL MaX]RA
Tire 1 1100 11,200,080, 0000 TIRO TIPO 11,310, 111,7108
INDICTARCIAS NUTIMS EN M
entre pares 4o} sisen coadrete m In [ L
pares afyacentss de salretes 1.Capa 100 “ L] 15
gares de cuddreles  lcaga mo iy, E ] N o) 194
pires do ruadrates agas alyacestn 100 “ [

Fig., 1.4,249 Inductancias mutuas.

1.6.3.2 CABLES TERRESTRES DE PARES COAXIALES

1.46,3.2.1 CONSTITUCION

tas administraciones que decidan utilizar para transmisiones
numéricas Yy eventuaimente para transmisiores analdgices de tipo
particular, pares coaxiales mas peguenos que el par coaxial
1,2/4.4m, deberan ele3ir, en la Medida de lo pasible, lDB parss
con arreglo a !as indicacicnes siguientes:

~ Valor nominat de! diametro del conductor interlor de hilo
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de cobre ma:l:nio.? mm, . a = 0.00035 m.

- vator nominal del diametro interior del conductor exterior

-

2.9 mm., b = Q,00145 m,
20

Flg. 1.4.2% Diagrama del circufto, b

- Cunductor exterior formado por una cinta de cobre de O.1
mm, apreximadpmente de espesor, aplicada longitudinaimente coOn
suparpcnl:in’n (las funciones del conductor exterior ¥ de pantalla
pucde desempenarlas una spla cinta bimetalica cobre-acero-cobrel,
- Pantalla formada por una cinta de acero de O.1 mm,

aplicada longitudinalmente con auporpnsi:io?\.
1.4.3.2,2 IMPEDANCIA CARACTERISTICA,

El wvalor rominal de 1a impedancia caracter{stica a 1 MHz.

sery de ™% JL .

138 b
2 19.1.6.2%
Zo '-Tgr (LW vea F
K=l cire Zo=* 83 1

1.64.32,2.3 ATENUACION FOR UMIDAD DE LONGITUD.

El wvalor nominal de la atenuacian por unidad de 10ngitud & -
o
10 Cya 1L MHz, es igual a B8.% dB./Kn. El valor real no desbe

diferir de €ate valor nominal en mas de Q0,49 dB..

El coeticiente do variacion de la atenuacioh en funcicn de
-2 o
ia tegmparatura es de 1.8 x 10 par C, para las frecCuencias
-3 o
superiores a 2 Mhz, v de 1.9 x 10 por C para 1 MMz..
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1.4.3.2.3 REGULARIDAD EN LDS$ LARGDS DE FABRICACION DE UNDS
S00 m,

{.6.3.2.3A IMPEDANCIA MEDIA

El wvalor media de la parte real de la impedancia de un par
coaxial a 1 Mhz. no debe diferir del! valor nominal en mas de 2.3
ahmios.

Puede¢ ecomprobarse 8§ se cumple eata candicion mediante
medicicnes con impulsos, vea la expllca:ld; mediants series de

Fourier en el apeghice.

1.6,2.2.38 REGULARIDAD DE LA IMPEDANCIA.

Las mediciones de la regularidad de la impedancia se haran
por medlo de {mpulsocs transmitidos por el par coaxial, con
ohservacidn de los ecos en el punta de origen,

E1l fmpulso utflirzadao debera tener la forma de la funcidn
gena cuadrade con una anchura a media altura inferior o tqual a
0.1 ms.

Los resultados seo euprasarﬂh #n forma de aAtenuacionezs de
eco, que son  las relaciones :nglrflmlca! ( en dB ) entre la
ampljtud del impulso transmitlde v 1a de la cresta conaslderada.

Estas mediclones deberah satisfacer el sigulente limite: el
valar corregido de la atenuacioh de ewco del impulso de medida
debers ner de 35 dB, par lo menbs; para el 100 % de los largos de

fabricacicn.

1.6.,3.2.3C ATENUACION PARADIAFOMICA,
La atenuacicn paradia(nﬁt:a entre pares coaxiales,
utilizados para sentidos de transmision diferentew, medida en la

banda da frecuencias de 0.5 a 20 Mhz. en largos de fabricacidn,

T8
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1.5.2.2.30 RISIDET DISLICTRIZA

L rici1f: Zlstedsrizn de un mates1al alelanta, o5 &1 vslor
“de 1a 1‘m.en5|dad de carrpo eleztrico sl jua hay que Iotidter lo para
e & produzza una pecdcracian en al aislamisnto,

En un cable corstitoido gar un conguctor ciifndrico can

2ubierts nericonduciora, = &l ai1ulanianto dispuesto alrededcr
Ae} condztor / “na DbB~talla mnmetdliza zolacada ®mOL 2 &1
sisinmiepto v conectada 3 tierra o pzs wa forre d cublerta

arotectara, 2! cenpo aleftrica tiero uvra Jinposicicn radial, iaa
t{anas do frarzz daol zange eldctrice EMANEN radial ¥

mifrraarnentes  del cenductts y térmican an la pantelis wetflica,

Jep la fin3, L.8.27,

conductor

oLl Y
/:‘.----._?.
- ~
, A

RN
7

forro

cublarta

pontoite
semiconductoro
dx
Fi{3.1.4.27 Dlg;:}::ifa 11 matacial aiklante ¥ >
dlealsetolico o un cabila coOBatlal,

<i i ecaraa alaTseley di3islbutda waifarhelénte an  la
svperéicie del zard . cicr, eu d# o couwlomE:  sobré nelrn  de
carduectar, el 2lu)o sleTerico Ggus enmasy 4ol Sastactar xal

Y = q coul/ m

B * q/2rx & leout/ o)

aQ



o]
E = =—
®E Nw fcoul

2 s
signdo: = 387 x 10" y W, la cle. dislactrico
da alslomignta.

q

Ez 18 n 10‘
’ % %

w7 coul.

El gradiente de potencial en cada punto del campo eldctrico
ez igial a 1a internsidad de curipo electrico en ése punto con

sisno carbiado,

8- Ezimx10? qsxkd v
ax

La d4iferercia de potencial entre ol conductor y la pantalls,

1a guan! eostd corzctada a3 tierra, se obliiene resalizando ia
Slgutae~te integral a
N o A an
_j dy w 18%10Q J Lax
v k r ¥

]
1 109
Vn = -ﬁ-‘:-—-—- In -;E' volts

2hara sustitvonndns 2 en 1, Se tiene la siguiente espresidn en el
f{iele€rtring an 4funcidn de ia distancia, & partir del centro del

ronductor
. vn

E:xlntalrl

max x = r asperficle del ronductor
mipr x = R saperfizie del aislador

Hormalnente 18 rigidd:s dieleTtrica es wmis alta para impulsos
dr zorte Zurazidh,

F! por deberd somortar una tensish alterna de SO Hz. eon un
valor eiizaz de 1600 valts, 8 una tensioh continua de 1500 volts,
sslicada durante wvn minuto, far 10 menog, entra #} conductor

{=L=ricr * 4! conductor Eztirior
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1,6.3.2.2E RESISTENCIA OFE AISLAMIENTO,.

La resistencia de aislamiento entre Ios caonductores interior

y extericor de]l par coaxial, medida con una tensidh pertectamente

estable comprendida sntre 100 y 500 volts, no serd inferine  a

100686 M N1 x Km., despues de
o
temperatura de 15 C por lo mernas.

un minuta de conexiGh & una

';1.6.3.3' CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE PARES COAXIALES
! DEL TIPD 2,47/9.5 HM,

1.4,3.3.,1 RSPECIFICACION DEL CABLE, TIPO DE PAR COAXIAL.

E! condustor interive es un khilo de cabre nacizd de 2.6

mm de diametro, ! canductor exterior est$ constituido por una

cinta de cobres dulce de .2% mm. de espesor, disguests en forma de

cillndro alrededor del aislante, sSiendo €] eje de @tte cilindro

el oja del conductor intorior] al! diahetrs inteérigr del conductor

exterior es de 7.5 mm. El atlalaniento se realiza do modo que el

aislante rCompuesto de gas y de una materia dielsctrica sglida de

muy baja pé?dldi. tenga una pernitividad media o suficientemente

reducida para satisfacer lan cliusulas de eSta aspecificacidn.

Por razgnes d9e diafonfs, conviene rodear 1 cohdurtor

exterior de dos Sintas de acers dulce en h€lice ablierta.

1.6,3.3.2 IMPELANCIA TERMINAL
La impedancia caracterfeticn del par coaxial chedece &8 una
ey de  variacidn perfeoctaments dafinicda en funcidn de . 1a

fraecugnc)at 138 b

{0 g

3 » 0

Zg=

8z



para navar informscichn ved las secciones 1.6.3 y 1.&.14,
donda ¢ es ia frecuencia en MHz., par tanto es innecesario fijar
valores para todas lps frecuencias y edlo se neceSita para  un

cas0o infinito, en e} cual la tolerancia para 7?55l oa de § % .

1.6.3.3.2 REGSULARIDAD DE IMPEDANCIA
1,46.3.2,3.%. MEDICIONES EFECTUADAS PUOR MEDIO DE IMFULSOS.

La re3zularidsd de la impsdancia ze mide an 1a uisma +orma
de¢l cavle antaricr, pero en date casc 1a anchura a media amp!litud
es de unos 10 nsey, para lzs siziemas de& &0 Mhz, y de 50 onsag

para los 4@ 12 MYz, & manores.

1.£.2.2.2.2., ATENUAZI2N DE LECO.

l.a atenupcich Ye eco Que corresponde a ia nedia cuadritica
de 1lps tres impulscs reflejadog de mayor amplitud, despusds de la
corrsccidn no debe mer inferior al

= 51 4B par: impulsos de 10 ne.

=52 dB pepra impulsos de SO no.

1.5.3.3.3.3. RIGIDED DIELECTRICA.

1 wmrtarial si{slante debe sSoportar durante 408 minutos una
tensicn  alderna do SO0 Hz con un valor eficaz de 2000 wolts,
spllcada entre el conducter interior ¥ el conducior exterior

conectado a 1a cubierta.

1.6.2.3.7,4. RESIETEMCIA DE AISLAMIENTO.
La resicntencia de alslamisnts entre los conductores interipr

v asterior 421 oar cos<ial, ™#dida con una teanx:dn estanle entre

a3~



* 100 y» S00 v, no debe sger inferior a 5 M fL - Ku. daspuds de un

o
winuto de elsctrizacion, a una tewmperatura de por lo menos 1% o,

1.4.4 VENTAIAS v DReSVEMYAZIAS E€ LAS LINEAS FPRIVADAS Y LE
LAS LIMEAS PLELICAL.

1. En #1 c33sc 42 qus 13 1fnea =2 vttt lice mis de una hora )
ta tntalidad- 4! dia, rozulta acondmice utllizar las  1{neas
prtvadea, pera 23to dezeaderia de que &) valor de las cuentas
taleforicas todavia fucra aceptable.

2. Comg la linea privada dsti coneccada pc:manentementé ne
necesita aspciarse con 1z retrazos de cor: «lacidn, por 1o que se
rocomiendan on 2! £330 ¢@ 83¢ LISZEIACO 0 FZCARO rapido 2 unk
canputainrs distantsa,

3. Lac lﬁ\oa; privadas se Ltratan 6 acendiciconen para
compansar la distorsich encontrada en e¢llos evitando errares en
lpa datos, para mavPr informacion vaa la saccion 1.46.3.10,

3. Las lThneas conmutadas Generalnznte llavan Bghiales on &l
snche de EFarda que ge uwtiliza Fara los datows, por la qQue
cualguier maguina de transnision de daloa debe discharse de forma
que @Etoz no interfieranm cen la seﬁal de ia portadara comin,
reduvciéndose la eapacidizd poxikie para la transmision de datos
gue pctdan mokre (na l!inza privada,

>, Les 1{neas privadas 33n mends pe’turpadas por el ruido
y la distorsidn gue las zohuu’edac, rec.srdsss queE &1 engrane del
conmutsdor introduze rutdn y & 13 v7z errores en laos datos, por
la qua jas 1linoas priusdits tiener “1a3nd8 E&Frror&Es,

Lrs sent%eial  que tiegnen las 1ineas pJn:icaB sobra ism

connutrdas cond

as -



1. S1 la terminel! en una !ocalidad tiene poto uso, la
utitizecicn 4& 1a red pablt;a tendra un coa3td mennr.

2. Ls habilldad pars accesar nmaguinas distantes usando la
rad publica daa aran fle:isiliidad, por ajeuaplo, i dSUArio pudrie
accecar a varias bases de datou.

3, Cualgquier falla an la linza privada elinina la
comunicacich de eﬁte. *n ¢] catp de la H &3 pdbli:n. ¢ putde
utilizar un; trayectoria alterna el volver a llama:.

4. Eitplicidad, pues las 1fneas privadas ofrecen

complejidad al utilizar concentradores, tfneas muitipunta, etc..
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1 N T R OD U C€C C 1 O N

Como se vio en e} cap{tulo anterlor, £1 Modem es un slemento
indispensabhle ean el prpcesc de cowunicacinoh entra computadoras,
su  importancia se desprende de que las lineas teleicdhicas sdlo
pusden mnanejar nefiales .nalu%i:n:, que las computadoras sclo
manejan sefidles digitales v de gque €ste sparato es el udnico medio
de transformacidn de dicha sefal.

Los modems reciban distinto nombre dependiendo de 1a funcidn
que estah realizando, por wjemplo el modem que proplicisa una
1iamada teleidnica ten el transmisor} recibe el nonbre de modem
origen ¥ 21l gque recibe lps datos, se llama modem de respuemta.

Este capftulo cuenta con Lres secciones.

Un aditamento externo previo o posterior al tModam, se¢ caonoce
con @1 nombre de INTERFASE, an 1a primesra soc:iuﬁ. e presentan
aus caracter{sticas mo:iﬁi:.l, in d.-:r!p:inﬁ de sus circuftos vy

sus distintos modelos.

En la segunda meccioh se definen lam partes principales que

forman al modem.

En la tercera seccldh de este capftule se explica el
funciaonamiento de una etapa demoduladora y Se presentaran algunas

de sus opcianes.

BG



2,1 INTERFACE RS232-C

Como se dijo anteriormeante ol interfase se localiza entre la
computadora é efuipo terminal de datos (an 1n9!55 DTE) vy ] modem
é equipo da comunicacion de datos ten ingl;n DCEN.,

De la misma manera &n gue existen dos reglamentos mundiales
para la construccidn de lpos modems, tambign hay un par de
documentos  mundiales que contemplan tpdas las recomendaciones
para la conexidn correcta de sus terminales Y para que su
funcionamiento sea dptimo, Dichas recomendaciones sSon 1& de. la
EIA (Electronic Industries Asu:iatién) Yy la de la CCITT. A o
largn da este capftuln, se escribiran 108 himeros mis comunes del
reglamento de la EIA ¥ enseguida su equivalente CCITT, que es el
gue tiene vigencia en nuestro pafs.

En i, el interface no es una parte interna del! Modem, pero
#% muy |mportante conpcer law funciones asociadas a cada una de
sus terminales amf ﬁnma laa caracter{sticas gue deben presentar las
sefiales eldctricas nue actuan en un proceso de comunicacidn.

A continuacidn se presentant

i, Las caracter{sticas elégctricas de las aehales de

intercambio ¥ la circuiter{a asociada,

2, La def!niclén de las caracterfisticas mecanicas del
interfase.
3. La des:r!pcldn funciona) de la coleccidn de datos Y

circuftos de intercambio ademds de mu uso.
d. La definicidn de un grupo especffico de circuftos de

intercambio de! sistema de comunitacldn de datos.

ar



El interfase R5232-C se utiliza en la :nmunl:acié% de datos

binarios #2n forms seoriada, 73 Gem sincronizadamente o no.

2.1.1 Caracteristicas de 1a sefal Electrica.

En la Fig. 2.1 ce reprezenta el circufto eguivalente de

intercambic v todos 10s parametros eleéctricos relacianadas con

este, diche circufto se aplica a cualguier otro sin impartar 1a

categor{a (datps, resulaciaon de tiempos 4 cantrol) a 1a qus

pertenece.

El circufto aguivalente a8 Iindependiente de i el

*generador® esta localizado en el DCE 4 ta carga esta en a}! DTE 6

viceversa.

CIRCUITO INTERCAMBI
‘-“M__‘/g

J0OUPBDMZro
o0

Flg.2.i Circuito de Intercamblio Equivalente.

En la Fig. 2.1, Ug es 1a tension en @l "generador" a
circufto ablerto, Rg es la resiatencia interna en c.d. del
“aeneradar” medido en #1 punto de Interfase, incluyendo cualguier

cakble asociado, Y es la tonslna en ¢l punto de Interfase, R e3
1 .

Be



1a resistencla de carga en c.d., de la seccidn de terminacion de
este aparato, € es la tensidn de alimentacich en circufto

sbisrtn de @sta misma seccidn.

El1 “"generador® se debe diseiar para soportar una prueba a
circu{to abierto, una 2 cortn circufto & cualquier carga pasiva
no inductiva entre @l circufto da Intercambio v e} circufto AB
que es la senal de tierra, sin recibir dafiol vy . la "carqa“ se
debe diseRar para soportar cualgquier senal de entrada cuya
magnitud no spbrepase los 25 volts.

Para 1oa circultos de intercambic de datos, 1a sehal se
considerars en estado binarioc, cuando V sobre el circuflto ds
intercambio v medido desde 2l punto de inte:+ane sea mam negativo
que -3 volts respecto a tierra (circuito AB) y se considerara en
estado O binarip, cuando V sea mas positivo que +3 volite tambien
respecto a tierra [AB)Y., ta regldﬁ entre -3 y +3 volts se define
como regidn de transtnié}.

tos circufltos reguladores de tiempo ¥y del control de
intercambio, se consideran apagados 5 prendidos de la mnisms
fornma. l

El valor de 1a reslsténcia de carga del circuflto de
intercambic RL. es de 300 J.. en e,d., medlda con una tensidn
apllicada de 3 volts d de 7 KA. cuando la tlnsign o8 de 3 a 25
volts, nunca maydr, €n el casg de CL’ nglu wh una capacidad en
derivacich que actusa spbre el lado de la * cargs " ¥y cuya
magnitud no dcbor; exceder de 2 volts,

Los siguientes circuftos de {ntercamblo se usan pars

detectar la candicich prendidc apagado en o1 equipoc conectado &l

interfase,
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CIRCUITO €A (REBUEST TO SEHND) peticioh de permisao pars 1la
. transmisicdn,.

CIRCUITO CC (DATA SET READY! (ndica Que la transmisicdh de
datos asta lista,

CIRCUITO GD {DATA TERMINAL READY) indica gue 1a terminal
esta lista,

CIRCUITO SCA (SECOND REGUEST TO SEND) segunda peticicn de
envio,

El disefio del "genperador” se debe hacer de tal forma Qgue
cuando el valer de la resjstencia de carga ests entre 3 y © ML
» E‘aaa cerd, el potencial Ui en el puntn de interfase po sea
mennr.que % volts ni mavar que 1% valts,

La impedancia de la fuente en =1 "generador” no debe wer
menor de 300 JL medida con 2 volts de tensidn referids a tioré.
mediante el circulto AB.

El tiempo requerido para que la sefal pase a traveés de la

_regian de transicifin durante un cambio de estado no dabe
exceder d& un mEeQ.. En w1 caso de las circuftu! ie

intercambhio de raguln:l&h de tiempo d de datos, no debs exceder

de 1| mseg, . 4 4% de la duracidn nominal, L.a tenmidn

instantihel no debe exceder de 30 volts por microseg..

2.4.2 CARACTERISTICAS MECAMICAS,
La ldentiticacicdn de las terminales de un conector d-25 del

RS232-C 3¢ presentan en la Fig. 2.2

- 1o



NUMERO DE CIRCUITO DESCRIPCION

PATILLA

1 AA TIERRA DE PROTECCION

2 8A DATOS TRANSMITIDOS

a BB DATOS RECIBIDOS

4 CA RERUERIMIENTO DE ENVIO

-1 CB LIMPIO PARA ENVIAR

& cc ENVIO DE DATOS LISTO

7 AB SENAL DE TIERRA (RETORNO/COMUN}

B8, GF DETECTOR DE SENAL DE LINEA REC1IBIDA
L4 - RESERVADD PARA LA PRUEBA

DEL ENVIO DE DATOS

10 - - -

i1 SIN ASIGNACION

12 SCF SECUNDARIO CF

i3 sCB SECUNDARIQ-CB

14 SBA SECUNDARIO BA

i5 DB REGULACION DEL DATO TRANSMITIDO

14 SBE SECUNDARIO BB

17 j13s] REGULACIDN DE LA SENAL RECIPBIDA
19 SIN ASIGNACION

19 SCa SECUNDARIO ChA

20 cD TERMINAL DE DATOS LISTA
21 cG DETECTOR DE CALIDAD DE LA SENAL

22 CE TIMBRE INDICADBOR

23 CH/CI SELECTOR DE LA VELOCIDAD DE DATOS
24 DA REGULACION DE LA SENAL TRANSMITIDA.
25 . NO ASIGNADA

Fig. 2.2 Asignacion de patillas en el conector RS 232c

2.1.3 DESCRIPCION FUNCIONAL DE LOS CIRCUITOS DE INTERCAMBIO.

A continuacidn se presenta un cuadro sinapti:n, Hue
relaciona el nimers de patitla, el circufto de interfane en la
EIA ¥y en la CCITT, su daucrip:ién ¥ la categorfa a la qgue
pertenece (tierra, datos, control & reguln:idh de tiempol.

En las sicguientes l1{neas se describen las caracter{aticas

gque debean axistir para el funcionamiento de cada patilla.

CIRCUITA AA (TIERRA EXTRA)

Se debe conectar a la maguina 0 a algunas tierras externa



Clreuite €L.CLLLL.T, B MM todRpL EEEACIDN

te Inters ERUIVALENTE tercripzion DESOE EC) AL ECY GEGIE ECR AL ECD CDESIEECD M ECD

1] 161 TIERRA XE PROTELCION H

1] 107 SEMAL JE TIEERA H

1] 193 BATYS TRANSMITIEOS X

n 104 DATES RECINIDOS H

A 1o GEQUERINIENYD BE EXVI0 X

4] $04  LIRPIO PARA ENVIAR X

w 107 EMV!O DE BATOS L1510 X

ty 160,27  TERMINAL JE DATOS LISTA X

11 125 1INIRE IK3ICADOR H

tF 199 DET. DE SEMAL CE LIREA RECINIIA %

4] 116 SETECTOR BE CALTMAY BE LA SEOAL X

1] 11h SELECTOR FE LA VELCCIEAR-DAIOS %

144 112 SELECTON OF LA VELOCIEAR-UATOS H

1 $17 BESWLACICN 3£ La SEMAL TRAAS, : : H |
n 114 REGULACION DEL BATO TRAMSWITINO H
n 115 REGULACION TE LA SEMAL REC, X
S5tk 119 SECLXOARIO IA X
sn 109 SEChNBARID 1B x

Sth 120 SECUMEARID €A H

(141 121 SELUMIARID €3 H

SiF 177 SECUNDARIG (F 1

requeridas para la regula:iu’n.

CIRCUITO AB (TIERRA}

Establece la referencia de tierra cnmufn de todos los
::lrl:uftna, se utiliza para evitar senales de rufdo en ei circufto
electrdnico.

CI1RCUITO BA (TRAHSHISION DE DATDS! a) DCE.

Las =menales se generan- en el DTE ¥ 8e transmiten al
convertidar 4 Senalss transmitidas local para su transmlisidn  al

DTE remota. E1 DYE mantiene BA en condicidn 1 durante
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intervalos entre palabrax & caracteres y en todo tiempo en el
caso de nO haber tranasmigidn de datos. El DTE no transmite
datos a menos que la condicidn de encendida esté presantse en
low sigujentes circuftos de intercambiod

CA REQUERIMIENTO DE ENVIO.

CB LISTO PARA ENVIAR,

cC ENVIO DE DATOS LISTO.

cn TERMINAL DE DATOS LISTA,

CIRCUI}D BB (RECEPCION DE DATOS) desde el ECD,

Lag mefiales sobre date , son generadas por el convertidor de
1a oehal reciblda desde el ETD. Este circuf{to se mantiene en 1
sienpre que CF (detectar de la sehal del receptor de la 1fnea)
estd en 0, en un canal tipo 4oble sencillo se mantiene en I

cuanda CA estd encendido.

CIRGUITO CA (REGUERIMIENTD DE ERNVIOF al ECD.

tate circufto es utilizado para condicionar al ECD para la
transmision de dat;s Yy sobre un canal tipo doble sencillo se usa
para contralar la direccidn de la tranemisidn de datos del ECD
lacal.

Cuando we utiliza sobre canales simples § sobre los  doble
completo, la condicidn “"ENCENDIDO® mantiense al ECD en el modo de
tranasmisidn, la copndicidn "APAGADD®" lo wmantiene en modo de no
transmisidn,

St =me utiliza sobre i1fneas del tipo doble sencilln, Ia
condicidn ENCENDIDD permite ol modo de transmisidn ¥y elimina wl
modo de recepcidn, la condicitn de APAGADD, habjlita el modo de
recepcidn, Una transicidn en Ia condicicdn de éste circufto,

instruye a) ECD para fue écte snvie 1os datos, la transicidn debe

2]



ser de APAGADD a EMNCEHNDIDO, luego de ¢5to el ECD responde & dicha
accioh indicando que o) procesp de tranemisich ha ternipnado,
encendiendo ¢l circufto CB.

En el casd de Que CEUrra uwhna transicidn en sentido
cohliraric, &! ECD recsponde apapando el circufto CB.

54 se decea oObtener mayor Iniormacicn sobre la cundi:lﬁﬁ que
dghe tener cada upg de los zircultos ¥y Que suseds pAra sus
cambios de :cndicldﬁ, 5@ aconseja consultar el manual de la EIA,

cuyns datops se localizan en la kibliograt{a,

I8

TECHICAS PRIINCIPALES DE HMODULACION ¢ LEHODULACION.

Comc =se dljo antes, sobre las 1fness teletdnicas udioc =me
tranemiten aenales analdaitcas, es deciec contThuas, las cuales
Lransportan ep su  interior a l!a Intormacidn, El proceso
wedlante el rcual la informacidn se introduce en una sefizl
cantinua recibe e} naombre de mndula:iﬁﬁ, 1o cual consiste en
modtticar 1a sehal contfiua vartando su amplitud AM, variando su
frecuencia FM & variando su shgulo de jame PM.

La Fla., 2.4 nueskra un @jemplo de una asfial sin modular »
distintas sanales despuéﬁ de haber variado alguna de =sus
caracter{sticas.

Ls técnica 18 wodulacidn en amplitud, produce una forma de
onda de frecuencia constante en la cual la amplitud varfa en base
a 13 frecuencia de 1a [nformacidn impuesta en la senal.

La tecnica d4e modulacidn en freacuencia produce una forma de
ands, en la c¢ual 1a frecuentia de la portadora se modlifica
proparcionalmente & la anplitud de la senal modulada.

La mofulazidh en fase 6 nds precisn =1 fngulo de tame y au
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JAMPLITUD
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TPO
\ £\ Fal ral
AM C -

7 AV LV) LY TPO,

FM

TPG.

N Y N/ -

PM

-
TPO.

Fig. 2.4 Representacifn de una sefial s5in modular y
despues de haber sido wmodulada can las distintas
tdonicas AM, FH, PHM,

relacidn con las sefales eldctricas constituye s base para la
mudula:iﬁﬁ en fase, que ae define como la diferencia en gradas
entre das eatados :hrrospandiente: de praogreso de dos pperaciones
cfclicas.

En un cilcio cowmpleto de una onda senoldal, se puede
relacionar 1a amplitud de dsts v l1a fase de la micma, an la Fig.
2.5 podemos ver gue para O gradas, el valor de la magnitud es
cero, para 90 se tiens 1a maxima magnitud positiva, enTl estd
@] punto medio, en 3/ la m&xima magnitud negativa y en 2T ,
cero.

Esta tecnica me utijiza para comparar dos formas de anda en
el mismo puntoc en el tiempo, Jocalizande la diferencia de su
Eﬁgula de fase, en la Fig, 2.5 8@ nota una diferencia de 90°

- -
Las anhteriores son las tecnicas de modulacidn mas generales
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!

2
= |

PQ.

-
TPO.

Fig, 2.% Cemparacion de dos formas de onda,
modulacidn en fase.

ain embargo €8 muy comidn encontrar :nmbln9ciunea de ellas, par
ejemplo la t&cnica del manejo de la variacidn de frecusncia &
FSK, la de&l manejo de variacign de fase d PSK y la PAM & GAM, Qque
e una combinacich de la modulacidn en amplitud ¥y la medulacidn
en fase v por Jdltimo la t€Enica de banda lateral recartada & VSB
ten 109[63!.

La tecnica de modutlacidn de manejo de la variacidn de
frecuencia d FSK, es un sistema donde la portadara sin modular
carresponde a la condicidn de uno binario, mientras 1 valor de
cera binario se representa mediante la varlacich de +4recuencia
que declina la portadora. Su principal ventaja es la
inmunidad al rujdo.

Esta técnica se puede catalopgar como un sistema FM donde la
frecuencia de la portadora, extd en medioc de las +recuentias
utilizadas para los estados 4e cero »y uneg binarios,

Lo= modems que usan dicha tdznica posean upna velocidad masa
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de &00 bauds, en la Fig. 2.6 sa& {lustra el uso de &ata tetnica

paAra representar un dato digital.
ANE R
i ANCHO DE BANDA DELA VCZ HUMj
LLAMA RES —
DA PUES_
TRAN— TA,
MISOR, FREC,
+— 3 :
300 00 1270 2025 25 3300
Flg. 2.6 Rango de frecusnclas quae utiliza 1a FSK.
Una sehal binaria bit) cqenera una forma de onda
LY = A caop { W IR VE T en la cual lus signos se aplican
FSK c 1

dependiendo del valor binario presente, W (1} la constante
angular desde 1a frecuencia de la portadora We , as{ que 1la
nefal transmitida es de amplitud A y tigne una frecusncia angular
Welw .

En 1la Fia. 2.7 se nusstra una saNal simple ¥ una wnodulada
can €sta tfcnica,

La smlguiente técnica a definir s la de manmjo de la
veriscidn de ¢ase, como se ha dicho antes, en €uta tecnica se
compara el angulo de faze de dos seRales, la prineras o8 la selial
purs v la segunda a3 la segfal modulada, la Fig9,2,9 presenta una
sefial que poses dos manojgs de fase, uno de 50 ° de atrazo en el

punto Tsil) v otro de 0 de adelanto en e] punto Tsi2},
[}

Entre O ¥y 360 , e} angulp de fase se atraza 90 & aea
o

exista un angulo de fase de -°0 .,
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FREC

AMPLITUD

AN Al A/ :.
\WARVAYAYS Ui/ FREC

Fig. 2.7 Ejemplo de una senal modulada can la tecnica de
manejo de la variaclion de frecuencia F3K,

[ 'Y 3 270° o Wo° |

AMPLITUD

Y ' 5 5 »
og* 180" B i‘ro 380° O 90* mrﬂm

Fig.2.8 Ejemplo de uha sefal gue posee dos manejos de fase.
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S{ ae posee la capacidad de manesar una onda electrica
senoidal mediante cuatro aﬁguloi de jfase diferentes, es posible

aumentar la velocidad de manejo de datos de un madem.

[+] 2]
Como en el 201 B, 1las frecuencias de la senal san 435 , 133
Q
22% , 315 . Cada uno de los Guatro éagulns de fase pe usan
para repreaentar dos bits en lugar de uno, los angulos

reprgsentan las cuatro posibles combinaciones de dos bita, 00,
01, 10 y 111 eata te€cnica produce el doblamients de velacidad de
transmiaicoh, awf{ con 400 dibits transmitimoa 1200 bps.

Por Jltimn, Cuando 8@ refjulere una cantidad superiar de
5n9ulo! de +ase, que pueden ser 12 o 14, para lograrlo se utiliza
una combinacion de la PSK y Ia AM, que se concce con el nambre de
PAM § sea tedcnica de modulacioh en amplitud y fase, las
velocidades que manejan llegan hasta los 7400 bps,.

En ta smiguiente Fig., 2.9, aparecen ejemplos de PAM de 12 y
14 t{asaes, La PAM tambieh se conoce con #1 nombre de GAH puesto

que utiliza el cuddruple de angulos de fase Que la PSK.

Fig 2.9 a., Ejemplo de modulacioh en amplitud y +ase(l2 fases),

>3-
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Fig., 2.%b, Ejemplo de modulacidn

2.3 FILTROS,

La rejacidn entre &1 ruido vy la
11ega al modem procedente de la 1{nes
antes de recuperar ia informaciaon que

Un ¢iltro slectrico,realiza ente

en amplitud y fase (18 4)

magnitud de una sefal gue
telefonica, se debe mejarar
iieva on su interior.

trabajo pues se dissha para

separar y permitir e} paso de una & ma® sehates desde un conjunko

de dstas, sus caracteristicas mEs importantes sont! la frecusncia,

1a amplitud v la tase,

tLas frecuencias mis utjilizadas en los distintos filtros sont

rd
Wd- frecusncia de detencion,

Wp-~ frecuencis de paso.

Una ‘frecuencia de detencion Wd es aquélla frecuencia a

partir de la cual, tpdas !as sefiales ©on una frecuencia diferente

a gsta y dependiendo del tipo de ¢lltro son rechazadas.

Una 4recuencia pasante es la frecuencisa a partir de la cual,
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l1as sefiales desaadas mantiensr su magnitud original y las seibales
que na Be desean son farzadas a reducirla.

De acuverdo a !a selectividad del Filtro, es decir a 1la
posicion gque guardan 1as frecuencias Bnteriores, existen cinco
tipos de +iltros.

1. FILTROS DE PASABAJOS. (WdiWp)

Como su nombre 1o indica, #utos §iltrosm permiten el
paso de SefRales de frecuencias inferiores a Wd,
manteniendo su magnitud ariginal y evitan e] paso ds
seTales de frecugncias superiocres a la frecuencia de

detenclnﬁ, sumentandn la atenuacich de msu nagnitud,

2. FILTROS DE PASA ALTOZ. \wd< wpl
Extos filtroa permiten ! paso de sefales gque possen
fro:uenci,! superiores a Wd; manteniendo su magnitud ¥
svitan el paso de sefiales de frecuencias menores a Wd
aumentanda 1a atenuscidn del circuftn, para este caso

Wd<up.

3. FILTROS DE PASA BAMDA,
Exte’ tipo e una combinacidn de low dos tipos
anteriores, ¥ste #ilero permite el paco de nefiales gQue

poseen frecuencias lpzalizadas entre Wil, Wd2,

4, FILTRDS PECHAZD DE BAMNDA,

Es una rombinecidn 2e los dos  primeras tipos de
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Filtras, perpo an sEte Ccaso las sehales que son

rechazadas, SOn precisamente aquiﬁlas entre Wdi y Wd2.

5. FILTROS PASA TODO.
En <¢ste tipo de filtros la maghitud se conserva a
cualgquier frecuencis, su banda pasante (Fpl, Fp2) va de
0 a 00, ae usa en circuftos que requisren cumpenll:lén

de fasw,

La Filg, 22,10, mnuestra los distintos tipos de flltros en su
forma resl e ldeal.

Entre las #frecusncias antes menciconadas, se hahl& de gue forwman
diatintas bandas, entre ellas podemos encontrar 1a banda de
transicifn, la banda pasante ¥y la banda de dotonclé%.

La banda de transicidn corresponda al conjuntoc de
frecuencias que se localizan entre la érecuencla pasante y la de
detencidn 6 viceversa y su tamahio depende de) tipo de filtro,

La banda de detencids corresponde al conjunto de frecuencias
an las Que las senales posesn una atenuacifn alta, para
frecuencias supriores S inferlores a ja de detencidn Up.

La banda pasvante ex uh intervalo de frecusencias en las que
a3 sefales mnantienen sua maanitud, Dicho intervala tisne una
frecuencia mayor Fp2 ¥y una menor Fpl.

Existen tres opclaoneés para obtener un 4iltro y para fa
sleceidn de alguna de ellas se deberdn tomar en cuenta las
siguientes caracterfsticas:

!. Carazterf{sticas propias de) §iltro.
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2. Facilidad de disefio y montaje.
3. Costao.
Las tres opciorea soni Filtros Pasivos, Filtros Activos y

Filtros en Circuftos Integrados.

2.,3.1 FILTROS PASIVOS.

Un  filtro puede actusr @h el Jdominic de tiempo S en el
dominio de frecuencia, vaa la Fig 2.11 i(pag (09},

La frecuencia UWc (corte) correspande a aquél punto en el
cual Ja maznitud de la sefal es 0,707 del valor miximo.

La diferencia entre la representacidn de la respuesta de
un filtro real ¥y uno ideal apreciada en la Fig. 2,10 demuestra
que ®n un filtro {deal la atenuacign en la banda pasante es nula
Y que la atenuazidn en las bandas de detencidn posee un  valaor
intinita ademds de Que la transicidn entre las bandas anteriores
se realiza en una forma brusca.

A diterencia de 6itns. en los {iltros reales, la atenuacidn
de a2 banda pasante no @3 nula y la atenuacidn en las bandas de
detenclén tiene un valor constanta, ¥ Ja transicidn antre las
bandas se realiza en forma progresiva.

El disens de un filtrag, comjenza al conocer las frecuencias
de pasc y las de corte, e] tamano de las bandas antericres y loa
valores de atenuaci1dn permisibles en cada banda.

Existen alounas simplificeciones para realizar el disena en
una forms sencilla, datas son!

1. 1 diseno original se dabe realizar con elementos cuya
magnitud de resistencia, capacitancia € inductancia sea la unidad

¥ posteriormente ue reallza 1a transformacidn a los  calores
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Fig. 2140

Fepresentacidn de 1a raspuesta de los distintos

tipos de filtros en el dominie del tiempo.
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(A | } 9B |
B ' 0l dB
0.2dB
0.3d8B

1 Fo FR.E-C.J

Fig. 2.11 Representacicn de la respuenta de un +iltro pasa
bajos #n el dominioc de la frecuencia,

2. El disefio se pusde realizar en base & un fjltro del tipo
pasa-bajos y luego medjante transformesciones del! tfrmino de
frecuencia, obtener &8l filtro deseado.

Los filtros de acuerds A sus caracteristicas propias se
clasifican en: BUTTERWORTH, CHEBYSHEV, BESSEL, LEGENDRE y de
CAUER. '

Un filtro Butterworth, tiene una respuesta plana en magnitud
para frecuencias cercanas 3 W = O, poses una Atenuacidn creciente
v presenta una respussta transitorla satistactoria, pero su
pendiente de corte o3 de & dB. por octava miendo n e! grado de la
tuncifn caracterlatica.

Un Ffiltro 42 Leaéndre, tigne una attnulci&% creciente, pero
su respuestas en nagnitud en lugar de ser plana en @) origen,
presenta la pendiente wnis abrupta en la frecusncla de corte, 1a
Fig, 2.12 presenta una comparacifn de ur. fil1tra Butterworth y uno
de Leqgendr+ del tipo pasa-bajos.

Ambos filtros poseen wund buena respussta frente a
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transitorios, pero es preferible el Butterworth por su facilidad
de construccidn,

Los fliltros Chebyshev se calculan de manera que au
atenuacidn en !a banda de paso oscile &1 mayor nimaro de veces
poaible entre ceroc y la atenuacidn méxinma, para un orden dado.

En los filtros de orden par, la atpnuacifn es maxima para l1a
trocusncia d@ corte ¥ @8 forzada a tener un valor maximo (i1 en
un  humera de puntos del pasa-banda, dande los ceros se expresan

4n el pasa-tanda, Una ventajsa de ecte tipo de filtro es =l

BUT TERWORTH
N=3 LEGENDRE

N=

od 04 06 081 F

Fla. 2.12 Repre!entaciﬁn de la respuesta de filtros
Butterworth ¥ Legendre de diagtintos grados.

corte tan brusco gque tiene en la trecuepncia de carte,

Los filtrom d4e¢ Beszsel! wentocan su utilizacidn a la
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reguiaridad que presentan en &u respuesta de tiempo de
prnpagaci&h de grupo mis que su respuesta de atenuac!dﬁi s
tdlculo es diffcil pues involuera funciones elfpticas,

Los filtros de Cauer sch llamados filtros no polinomiales,
pugs sSu atenuacidn ew funcinﬁ de la fracuencia y no es un salu
polinamiao.

Alqunas de sus véntajas son:

1. Suprimir las frecuencias indeseables, por ejemplo la de

la portadora de demodulacidn.

2., Hocer gue e] carte del {iltro ses mas abrupto, situando

ceros sin aumentar el orden del filtro.

La Fig, 2,13 en sus seccicones a, b, representa la respuesta

de un filtro de Dessel v la de uno de Cauer,

! : ' | T T T .
"‘1 —{L | —— -"'r'"—"— - ‘1" e '! 1 ! 1 '?'—-'E J!' -1' !" -
. A : - ]! i. e ' L—j""t A s
-1 -0 . I . !..__ ._'_... =4 . o S T
: 1 I; r i : I : ' '
i | I ,! ! . .‘
: e ! . : N
- ‘t.— - ||- l‘_‘! _-.'_“ !
AR I S SO S o o
ha i ) 3 | i
- te R
I S i
-1 ‘ R
H 1
1
1
- I
i o
— : ; _ —
' C B S T .+ FREG;

Fig. 2.13a Representacidn de la rspuesta de un +iltro Bessel
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t |
1 1
|
_l 1 ST
F .
: : J
Fig. 2.12a Representacidn de la respuesta de un  filtro de
Cauer.
2.3.2 ECUACIONES, FIGURAS, TABLAS y PROGRAMAE UTILIZIADDS

PARA EL DPLISENO DE UM FILTRO BUTTERWORTH FASA-BAJODS.

2.5.2.1 FILTROS FASIVOS.

Comn =se dijo previamente, 1o mas importante para
cualquier disefio, consiste on tener las ecuaciones de diseho para
un Ffiltro pasa bajos pues elitiston ecuaciones que peraiten la
transformacidn de un filtro de este tipo en cualquiera de los
otros,

Algunas Filtros tienen especificaciones en tfrminos de la
amplitud de su respuesta y para constrdir una red a partir de

dsos datos, primero debemos obtener la funcién do transferencia,

Sea H tawd, 12 funcidn de transferencia de magnitud,
entoncest
H (jw) = H (iw) y - 2.1
L
H ($w) = H {=3w) 2.2
- 2
CH (4w 2 CH (dw)) = t H (JW | = HIUIWY H{—jw) 2.3 ‘
2
s1 5 = jJwu y Hiz) = (PIe))/s(0(s5)) = | HM(s) I = 2.4
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tomp sdla se desean polos a 13 lzouierda del planac de
frec. (para teser mayor estabilidad), se debe compraobar gue Q(s)
cumpla la prueba de Hurwitz, gque consists en separar Q@(s) en dos
polincmion, uno formado por todps los tetminos cuyo gradeo es par
% otro con todos los de grado  impar, lts cuales saon polos
neaativos v par io tanto zapaces 42 producir oscilaciones,

En un filtro Butterworth 1as caracteristicas de ia Landa de

detencicn v de la bandas pasante sé representan umediante la

siguiente tarmuias

2
lH {JM‘= ]T[Ljﬂgm -

Existen dos metodos para 1s obtencidn del polinomia
tarscteristico, el cual asegura el conocimiento de las magnitudes
que cada unp de los elementos pusde tener.

tLa primera de ellas, wutiliza algunas formulas que permiten
cbtenet los valnreu‘quc toma s en cada paln v soni

Sk ¥ —SEN Qg +JC0S €y
SIENDO: -2k~ =N 2.6
&= 1 K=

Mediante las +drmulas anteriores, se pusde obtener el
polinomio clractnrf!tlcu. realizando un producto entre todos los
bincmios formados, pero en el caso de que los binomios se formen
de raf{ces ccmplejss conjugadas?

(S=SR= (S0~ W ID-Tpe jw

)
L4250 995 + 1
&1 palinomio ee forma de la siouiernte manerar’
n
n par HiSY = T% A Z.8a

KA shi2sen o))+ 1
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n im_pal" HiS) ﬁ
*

El segundo metodo, o8 grafico ¥ permite obtener los polos de
la funcidh, on este casc los pasos a seguir sont
1. Dibujar una circunferencia de radio la unidad en el planc
s (0 ,5ul.
2. Q=E con &ngulos medidos en contra de las manecilias del
ra!rgu, desde =] eje positiva lmaglnl'rlo, dibujar

1fneas radiales de los siquientes aﬁgulos:

. '&1-1}
e 2.9
A W
3. Las JIntergecciones d8 las }Jineas radiales » el cfirculeo

unitario dan las localjzaciones de los polos de H (m).,
Para podsr conocer {os valores exactos de cada uno de las
elenentes del circuflto, as? como su configuracidn. A
continuacidn se dan loa tres tipos mas comunes ¥ las formulas a
utitizar con cada uno de los diagramas, vea Flg. 2.14 a, b, .
~t .
G ®

~t
L3 Cq Y

<

Flg. 2.14 Dagramas generales de flltraos pasivas.
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La funcion de transferencia de ios filtros pasa bajos
Butterworth, tienen las siguientes dos propiedades:

L. El polinomig de! denaminador es un polinomio de Hurwitz,

>

2. Todos los cercs de transmision son s = 00 {no existe)

Las Figs., 2.14a, b, ¢, vorfan de acuerdo a la relacidh sntre

P, R 8

Cortal g Can =SB —oer

' L. oA  eam -] .10
%M‘H 2M1L12/M+]CZM) 1 MMA + k v 3

>\=(-%t‘§;1|-\ PARA Fla a

A_(ﬁ PARA FlGb 2,12

A

.10a

3]

n

.11

= T

HLZ2SENHT 2.12a
s

B =2C05 2; 2.136

- {4 .
Ci= RLU- N Fie, a 2.13e

L= ot RE
[~ 1 - A : 2.13d

M=1,2, ... N‘ (MPAR M2, -;- (v PaR)™
NOTA @1 ..

Para empezar lamn l:ua:i:n!.; t—id). para m=1,Z, calculamos

al para la Fig., 2,14a, t para la Fig, 2.14b con m=l, 1la $ormula
~ D ~
2.108 da +%3 ¥ en 2.10b da tg‘-;, para m=2, =me oObtiene

~ A .
L\J-;Fch y estoc se repite hasta que 'tudu el circufto =e

in



conopzca, vea takbkla namern 1 del npe%dica.
Para @e1 caso de la Fig, 2.14c, donde R = R a3 vy las

Fcuaclanes san las siguientes?

- (2m-1)TT o

CM=255N[ (Z_I%LLE ] M IMPAR 2.1
M=12,3.....N

De ta misma manera que para un +iltro pasa bajos

Buttervworth, e1 disedAo de un filtro Chebyshev se pupde realizar
por medio de dos mdtodes, uno analftico y uno grafico.

Un filtro Chebyshev es forzado a tener un valor maxino en
magnitud on algunos puntos de la banda pasante ¥y la magnitud de
;6stq. se define de la _siguiente farmat

i
; lH(JW): 1+€'4CW) S 2. 14

‘sande £ es’' una donstante ¥ TYW)' es ®} polinomlio de primers

clase de garado n.

Los cerons dl'cﬁuﬁa 2on todos reales, distintos ¥y yacen an #1
intervalo entre 'ch‘l'IH(ﬂN)l » tiene su valor wfximo en low
ceros de € ¥ un minimo en . k) y por lo gue hay rizes an el

YE

pasabanda Q0¢ w <_}] ¥ &) ancho del! rizo se defins como;

RW =1~ 1+ €2 dB 2.17

recordando gue todos los rizos tiene igual magnitud.
La Fig, 2.1% representa un !lltru'pAIa—bajué Chebyshev, los
rizos, el ancho de &stps, su magnitud méxima y m¥nima para

diferente 6 y un mismo orden, relacionando la magnitud y 1a

trecuencia,
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De 13 Fi3. 2,13 s puede notar que para los drdenes impares
la pespussta es 1 para W = G y que para £21, 1a awplitud de low

rizos es mayor, asf{ comno tamblen la exactitud del corte.

. S"'VK"'JWK 2.18

Sen!
1
- L 22__.
O=—SENH (NSENH SEN 2.15
W=COSH (111' )c 2.20
La soqundn farma es grn{icn p.rn ahurn no  es una

O —

6.0F 0.5 036 1o LIE LB 115 e

Fig. 2.1% Reprefentacicn de un filtro Chebyshev.

circunierencia s5ino una -!lpso. dande a2, =] «je n-nar *nl

©OIF l/N 1{2 N :
P

y £, 8] eje mayor es igual porn cun llgna positivo.

Lta realizscidr del circufto, utiliza «l primerc de low
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disgramas usadons para los flltros Butterworth,

t

Fia. 2.14 Reprosentacidh

Cliekyshov.

4R L

Q=W‘ N  PAR

&="‘(%F'H+€)é1 N PAR

‘s Tl
0<L EESEIQEEE*

- T4
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1N
},“:(—}:-4?‘ +1 )
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b2M—] (x,7)
C L ‘=ﬂQQI_M—-"-5 O4m ] CON C.2(xl 2,29
2M+ -2M E."IZM (x,‘r) TX=Y

Coplopw =

2.28

"En tn%—filiﬁus Chebyshev existen muéﬁ;u tabja: para arden 1
¥ hasta crd?n 13, psri diferentes atenuaciones,

Fara teansfnrmar un filtro pasa bajos en cualgquier otro tipo
de fkltro,f‘fg Qy;umienda utilizar la tabla que muestra la Fig,
2,16, V

T’ . El procedinientc es el siguiente, dclpu‘i de obtener el
polinamio del filtro pasa bajos, en terminos de 8, ©se Sustlituye
cada s de dicﬁn polinomio por el valor de la transfurma:ién de
frecuencia de la tablaf para transfarmar un pasa~bajos en un pasée
altos, en :nda'lugnr donde aparerzca una s, colocar o] sigulente
termino (52¢W¢,2]f(55') ' una hbobina =8e reemplaza por un
capacitor cuysc valor es E%E tarads, y rcada capacitor se

reenplaza por una bobina de valor 55— Hy..
Cw_

Para el casc de una transformacidn desde un Filtro pasa
bajos -a un +iltro pasa banda, una bobina se reswplaza por un
capacitor en serie con una bobina y un capacitor se reemplaza par
un capacitor ¥ una bobina en parajelo.

Si se desea obtener un ¢iltro rechazo d¢ banda, 3e realizan

camblios de manera ocpuesta al pé?rain anterior.

ns-
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Fig, 2,17 Tabla de transformaciones de frecuencias.

2.3.3 FILTROS ACTIVOS.

Como se dijo al princip{o de esta seccion, existen dimtintas
cpeliones para la construccidn de filtros, s s cununté' la de
:onatru:cidﬁ de redes de filtros con elementos de tipo pasivo
{resistencias, capaclitares y bobinas}, 1a segundas opcidn
corresponde a las redss que cuentan con elemsntos paslivos ¥

activos f(amplificadores operacionales?.
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Dentro de 45t apcich, existen aljunos dotos earactaristicos

que eefinun cualguier filtra, al conjunto de fatos, 5@ l& conoce

comd plantilla de wn filtroy ia plantilla de unr pasabajos

roquiere  para su detinicidn, del conocimianto de la atenuacion

mdxima oA la bahda de detencicn, la atenuacidn mfnima en la banda

pazante, la frecusntia He detentich o corte Fa ¥ la de pascs Fp,

por  (ltimo laz sclectividad &y guo os | cocisnte de Fa/Fp, que
axpress la inclinacidn de la pendiente de la banda de transicidh,

af k = 1, ¢€e posce un filtro idesli para un filtro pasa banda o

rechiazp de banda, s roquters -el tcorocimiento e cuatro

frecuancias limitantes, <que son, la atesuacidh makima y la
atenuacidn minima de las bkandas ¥

- - - - 2 u
Fa ® Fa = Fp =+ Fp = Fp

ademas se cumple  qus
r
v siendo Fo la frecuencia central duoil

filtro.

La =electividad para log filtros padaghanta ¥y rechazo da

banda, ae defina comoz

K:F+“ __:-——-E-AF 2,30
Fal Fa AFfa

.

Un dato carscteristico do urr $iltra e banda pasante

corresponde a la anchura de la bandas relativa B.

-~ Ar
B= Fo - ﬁ::

2.351

La Fig. 2.18, mur=sztra la iocalizaridn ewacta de carda uno de

106 datos que forman la plantilla de un filtro.
Dependienda del valor de 0, (-3} t{iitro recibe distintos
nombrea,.  Si B < 0,1, se tiene wun filtro oe bamda estreocha, y ai

B 4,5 al ftltrp ae 1lama de banda ancha.

uy



En el caso de un filtro de rechazo de banda,

-AFP 2433

Para cualquier filtre la stenuacion mdxima queda definida
comol
2.34
Apax=20 LOG {1kewh V2 210 Log terw?)y  *°7
Spap /10

w(w?) «10 / “1s€ 2.35
fara unn {illro paxa barnda ja atenuacich es menor que 1&
atenuacicn mauima # en un filtro de rechazo de banda, l1a

-
atenua:loﬁ de! fi{1tro es nayor que 1a ataenuacion minima,

A )

dB ' .
AfFa, / .
N s -
Fa Fo Fo FREC,
g )

Fig. 2,18 Rapresentacié% de los elementos de la plantilla

de un flltro.

La mejor Bolucish para cualguier $ilera, estard relacionada

con aguella np:idﬁ gue tenga el mapnor srado posible.

Loe filtras Butterworth s Chebyshev utilizan las ecuacicnes

comentadas on la seccich anterior.
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' CL*"(W NPAR 2, 35a
AR .. 2
[ i (+£941 N . PAR Z.
-lRLH}’-‘ _ 36b
o= 2 SENé—'} 2,37
1
Bi2cos é%& ” 2.38
N
¥ =(}:L+sl El:‘ +1 )
- 2.39
= - * =]
'J'LT_ JL-{E'L"'},) 2.40
e 1, -
= ¥-— ¥ Y:S--"g- : lz.qs a,b
. Ay —3 Poaps-
C o = M- AN
2 ]_ L.2M PR P, 42
. A0 gp0—1 X : 2 (X,
Counl Low= Ant=) RAutl o, Cr xf;'
: bowx,v) - . 2, 43
Coma se vic en la seccioh anterior, ademas de los +iltros
Butterworth y Chebyshev, estin los filitros da tLegendre. Las

funciones matemdticas que definen el comportamiento de dste tipo
de #iltros fueron halladas por Bertein y corregidas por Papoulis,
pera recibhen e! nombre de lLecendre pues €@ utilizan tos
polinomios de Leaendre, due son;

{ 7 Para ordep lnpar! B -
IS Gl Jh-L
) > s Bfdx K=t

2.44

ne -



_Dara orden 1mpgr§
241 N
L) = (x N3 a (x)]dx o ae T

laa constantes Cl* se obtienen de :

= 2e Inpar: ng
1t K inpar: Qo 3 5 2K'H m—J 2.44

{
-..-—5.... ?*K-i- mK+ K+ 2.47

al ¥ es par: Clo
v la tuncion de atenuaclun de estans flitros es!

AW 1+ €8 L (WD) 2

2.48

n

atra Dpcidn para el disaha de los +iltros la constituyen los
tiltros de Bessel, 1la funcidh de transferencia de un filtro de
éste tipo Se construye siguiendm el protesg de Storch, que

consiste en desarrollar la serie de la cotangente Hiperbalicas.

Cthp ='—P'*'+§‘+
P 2 + ] 2.49
AP B
P 9.4

LI L

Al obtener el resultado {final de dicha serie, en forma de
fra:cinﬁ, el numerador v el dennmlnadur.se ateibuyen a la suma
del cosenc hiperbSlice chp ¥y €] seno hiperbdlico shp, cuyo
inverso es l1a fun:iéﬁ de atenuacicn del filtero, aaT Que?

g P&_ P 1
F(P)._ Q = @ ::Eﬁ:;f;gﬁ;;~ I2.50
de ssta, P @1 el rechazo de tiempo; comentado en el capitulo 1,
vea la Fig 2.1%9,

Par uvwltime recordaremos 1os8 filtros de Cauer, en los gque ia

atenuacidn es funcidn de 1a frecuencla por o800 no tienen ceros de

teansmisiodn,
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Fig. 2.19 Funciones de traniminlo:n.

L» funcidn de atenuacidn es !

Awlma T + RWE

Aarde sz:: N(wz)

(PO )2
* por 1o tanto AM)oniT"‘(_PNé%%')T—‘ 2,53

2
cuando pw = 0O, Alw) = OO,

i
o
=

n
]
N

Cuando Ae ponsn Ceros e transmielcdn (a frecuencia

obtienen las sliguientes ventajas:

00, we

1. La supresin'n de las frecuencias lndeseables tcomo la de

una portadora de demodulacianl,

2: La nbten:lu’n de un torte akrupto, situando un ceroc de

transmisidn inmediatamente :lesmuo': de 1a frecuencia de

corte, min aumentar el orden del filtro ¥ con Fetc  la

tacil implemonta:iu‘n 4@l filtro.
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Los critarios gque se utilizan en la conctruccidn de filtros
de Cauer son?
j. Colocar el mayor ndmeroc de ceros de transmisidn para un
determinadeo orden.
2, Disponer de una atenuacifin repartida en la banda pasante
v en la banda de atenuscidn & de rechazo.

En un filtroc de orden n, hay 1?5 ﬁL;J_ frecuencias en las

que la atenua:inn -1 in+inithﬂﬂ Vﬁ»Z, ' 11| ratera igual
da frecuencias de atenuacidn nula Wa, Wo2 . iv oo 4 Lag
trecuencias We o gson las rafces del potinomig tdenominador) v

las frecuencias Wod =on 1as rafces del polinomio P{WZ) s todas
€atps rafces tiene un cambio de signc en su pendliente.

E! proiucteo d2 1as ‘recuencias recfprocap es una constante,
es decir Wor Wenr=Woa Weoa =..0v0 vty o “Weor Wou =CTE,

Los vslores 1e ceros de transmisidn y de atenuacidn ue

pucden chtenar de:

N IMP W, ; =SN[2 1K/NLK) i

W, e 2. 54
1
N PAR Wi, -sn(z* KfN, 9 KW -
que son fupnciones elipticas,
Al tener los valores Woi, Wapi para p par d no, se puede

encantrar el valor de la iun:ian HANZ\ ned{ante:
ISR o e

W-wL XE-WE - w) 2.5

#={ n &85 par, ienac ¥ = n ¢ 2

Wy wowl) L W
KOP)= W) (W \v‘% ___....(W’-\Cs i
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sl n e impar, siendo

KIN-1)/ 2

Para la obtencion de filtros Chebyshev y de Cauer hay
tablai. gue tienen dos variables, A mi?imn, A ninima, es por eso
que s@ utiliza ol dbaco de Kawakami que permite obtener el valor
del {iltro, wuniendo las dpos atenuaciones y el valor de la
frecuencia normalizada.

.Los filtros de Cauer poseen el mejor corte pero normalmente
requi-ren un nimero mayor de conponentes.

‘Existen dos metodos para la sfntesis global de un filtro, el
de Linvill ¥y el de Yana’Gimawa, pero como sdflo utilizan wun
elemento activa, los elementos pasjvos de la red externa,
aumentan en demac¥a a) aumentar el orden del flltro y ademas no
se posee nin3Gn control de ajuste sobre alguna falla que acurra
?n cualguier elemento. Far gltﬂ ae utiliza con mayor frecuencia
el método de sintesis &n cascada, pues proporciona uJna mayor
independencia entre las distintas secciones del cireufto.

Este mdftodo me entista a contlnuacicn:

S4 conocenos la funcidn de transferencia de un filtro en
forma de un producto de factores de primer ¥ segundo grados,
paderas realizar dicho +filtro, colpcando en caacada tantos
+iitros elementales cowmo carrespaondan a cada uno de ;;tﬁl
factares,

Un filtro de orden n par, tiene n/2 factores de segundo
arden en el caso de ser un filtro pana bajos é uno pasa altos ¥ n
factaores para los filtros pasa banda.

Un filtro de arden n impar, wsolamente poses un t‘;minc

extra, el cual se afiade a! circufto general, dicho factor es de
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primer orden para el casp de filtros pazsa bajos 5’pasa alton}

uno de segundo orden para los filtros pasa banda,

tienen una"ﬁorma de cualguiera de las slgufcntes sigte!

1
+ 1
s/a+]

as*+bs+1
__,siLc__f
sela+s/at

2 - w3
asS*+bs +1

52!!% +1
*

b/as

Qs
S

S+ b/os + 1

La F13.2.20, pomoe el dlagrama de la realizacidn #{sica

de algunas d2» gus propiedades.

2,58

1

. : T T
—&c quem M_T—_ - /Eana,}mg‘_!‘@_!];unsﬁ_.

;‘ Ex%ufrr ol

}
!
’et/&
!
i

-

Fig.l’!.ZOa Flltros activos de pasa banda de segundo orden.
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Fia.b 2.20 Filtros activcs de pasa banda de segundo orden.
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2.2.4 FILTROS EN CIRCUITOS INTEGRADOS.

Una de las principales aplicaciones gue ha trafde cansigo
el continun avance tecncldéicn en &l diseno ¥ construccidn  de
zircaltos intearados, conaiste en poseer un filtro de fualquier
tipo en un s0lo clrcufﬁn integrado, ahurriﬁdnl. con ‘itn el costo
de una jran cantidad de puntos de soldadura, conexiones en mal
eatado y espaclo.

Actuaiments exloten circultos de alta y muy alta estala de
integracioh. En esta seceion se presentan las caracter {sticas
principales de dos circuftos integrados que se encuentran a la
venta.

£l primerac de elios ez el XR2103 y sus :aracterf;ticas
principales son;

1. Dpera:léh mediante una spla fuente.

2, Uty)izacisn de filtros activos.

3. Utilizacion de una fuente de baja corriente.

4. Usa de un interruptar internoc, para ia cbtencion de un
modo de rempuesta ¥ un modo de pregunta. )

3. Ganancia de.entrada programable.

6. Construcclion de tado el Filtro en un solo estrato de 0,47
7. Deteccidh de portadoras.

2, Hultiplexor

?. Reloj oscilador,

Eeto flltrc posee un; seccidn anll&%icn ¥ algunas de¢ sus

caracterf{sticas principales se exponen s continuacidh.
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4 Frecasecla Cesienl 1180 1170 1180 Mx  Bamds Nja
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+ tangr Rango Mlaanico ke 1]
Fig. Seccidn analcgica del +iltro XR2110

.El sagundo circuflo es @l XR2120, nque s& construye mediante
la tecnpolagfa CHOS,

Una de las caracter{sticas mis Importantes es gue utiliza la
totnica de circufto con capacitor conmutadao, 1o cual minimiza e}
nifiero de elementos externos a tan Eolo un :ristdl, que es  la
fuente de frecuencia del circuito.

Caracteriaticas:

1, Uso d@ una fuente de baja corriente,

2, Ganancias de transmisldn Yy rt:ep:iaﬁ programables
digitalmeante.

3., Alta impedancia de entrada.
4, Dos filtros pasa banda,
5. Uso de 4iltros activos,

4. Conmutacioh interna de filtros para modon de
pregunta y raspuesta, :

7. Utilizacichn de #iltros para la eliminacion del
ruido,
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INTROUUCCION

Este :apftu!a ilugtra los paeEos necesarios para Ia
construccich del aparato que poses 13 secclones y cada una de
ellas exceptuando la primera cOnsta de das partes, la Iprlmnrl
versa sobre los conceptos tedricos para el dlsefio del dispositivo
en particular ¥ la cegunda consiste en la cnn;tru::i&% tfalca del
mismo. Algunos acpectos tecricos de ciertos cfrcuitos " se
mencionaran en los capftulcs anteriores, por lo que en el disenn

de égns circuftos soio ae hara’ referencia a dichas menciones,

3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES.
. Esta seccioh presenta el diagrama de bloques general que se
utillzarsa para la eonstruccicn fistca del aparato. En 1a
Fiq.3.1 aparece ¢! diagrama de loas bloques que actuan cuando el
modem we comporta en la farme *origen®, @3 decir cuandeo la
computadora que entd conectada al modem va a iniclar una
comunicacidh con aotra computadora § terminal medliante 1a _1fnea
telefdnica & algdn otro medio (COHP, -HODEM-LINEA).
De 1a Fig. 3.! podemocs cbservar gue lus circuftos gque deben
actuar cuando el modem me comporta en forma de corigen sont
"1. Interfase RS 232 c '
2, bemujitiplaxor
3. Aleatorizador
4, Hodulador PSK é Hodulador FSK
%, Demultiplexor
&, Filtro

-

. Interfase de la 1{nea
iz8



pram

o —}

[y, Sy

Fi

ol =

e

%";57 - 7

WA

1, 1fnea telefdnica 2. irterfase telefdnica 3. filtro

4, control automStico d= sinancia S, denultliplesor

4, ctreufto de regulacidn de tiempo T, 1etectar de portadoras

8, avtoseleccionador de velocidad 9. comparador

10 ned~dem +s8k 11, mod-dem psk 12 circufto de reg. de tpo.
13 alesatorizador » Jesaleatorizador 14 denuitiplexor

13 interfase RS D3Z-c

F1

9. 3.! Diagrama de Eloques del Hodern de origen.

En la Flg., 3.2 se& muestra &) diagrama de blogues de un modem

gque se¢ comparta de una forma "respussta®, comnoc o8 &)1 Caso del

wademn

que recibe los datos desds o] medio que se hava utilizado

pars la comunicacion de datos {1Tnea-modem~comp? 4 En este caso

los clrcuftos que actuan soni

1.
2.
3.
4.
s,
&

Interfase de la linea, (arre3lo para &l accesn de¢ datos)
Filtro

Control AutsmStica de Ganancia

Petector de Fortadoras

Circuito Regulador de Tleupo

Cowparador (ualida digital)

Anto-seleccionador de Yeloclidad
120



8. Demultiplexor pr;vlu al Demogdulador PSK
7. Demodulador PSK d Demodutadar FSK
10, Desaleatorliadar

11. Pemultiplexor

12, Interfane RS 232 ¢

N
!
X

—

D s [
+
»
L)

L.
4.
&,

10
13
15

de

7

I1fnea telefdnica 2., interfase telefdnica 3., filtro

contral! automftico de ganancia 5. demultipliexor

circuito de regulacidn de tiempo 7., detector dJe portadora
autoseleccionador de velccidad 9, comparador

tiod-dem fs8k 1i. mod-dem psk 2 circufto de re3. de tpo.
aleatorizador y desaleatorizador 14 demultiplexor

interfase RS 232-c
Fl3.3.2 Diagrama de Blaogues del modem de respuesta.
En las sSecciones slguigntes se lxpllcar; an datalile cada una

los circulbos antariores.
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3.2 INTERFASE DE LA LINEA,

. 2.1 CONCEFTOS TEORICOS.

El interface de !a l{nea telefdnica, e utiliza para detener
2l paso de la partadora del "transmisor” en la  1fnea, mientras
permite que la portadora del “receptaor" sea canalizada hacia el
receptori en dsta cnnénién, el auricular actua cemo un duplicador
) séé un convertidor de - a 4 cables,.

‘Antiguamente la Jdnica forma de enviar sedales digitales
sobre una 1{nea telefdnica era mediante el uso de acopladores
aclsticos. El acoplamiento aclistico usaba FSK perc a bajas
velocidades, imenores de 1200 bps}, lo cual se dehfa a la baja
calidad de los micrSfonos de carbdn utilizados por muchos
teléfonoa.

Otra configuracidn de acoplamiento #s el acceso de& arreglo
directo, gl cual s observa en la Fig., 3.3 ¥ de la cual podenos
decir gue sirve parat

1. Proveasr alslamiento a dc entre ¢l modem y la 1{nea
telafdnica tl.

2. Frovee un detector de zumbido para centrolar el
tnterruptor de colgado (prend. fapag), aungue puede ser manual.

3. Pravee una trayectoria de corriente al descolgar, Ppara
_mostener la linea l:, €sta corriente se monitorea para la
compafnia telefdnica con el fin de indicar cuandg alguien se

conpcta a la linea.

4. Provee prntﬁ:cién contra transiterios.
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Fig, 3.3 Acoplamiento de acceoo directo.
Mormaimente se utiliza un transformador hibrido, en lugar de
conectar varios ampiificedores operacionales parsa realizar la

f-um:lo’n duplicadora., vea la Flg., 3.49.

Portadero Recibida Datos

]

Linea
Telafdnicd

Catos |
Portadorn Tronsmitide Tronsmitdes

Flz,3.4 Circufte con transiormadar hfbrido.
E1 transfarnads; Riwrida ti, provee una mejor portadora de

transmigion afectada por la atcnua:in'n {20 dB), pero tiene un
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dasto adiciaonal scbrae el duplizador construida con ampliticadores

operscionales.

Actualments exiaten dos tipos da arreclos de acceso de

datos, el manual y el nutnmn’tica.

3.2.1a AAD MANUAL.

Una 1lamada de datos pueds producirse y contastarse manual o
sutonsticanente. El AAD mas wencillio es el CDT 1000a, o) cual
usa un aparato teletdnico para establecer y contestar lag
llamadas de dataos. Las designsciones CDT, CES y CBT no tisnen
ningdn significadc especial, =dlo son cddigos utilizados por las

compah(as telefchicas,

lLa Fig. 3.5., muestra un arreglo para 1 CDT manual.

[ofs13 s
Arregiode Acca
Jie — L tr0 g0 dates OT,
linma Zumbogdor 4 timl. Osal - hocio ¢!
telatdrica ,4 ::“1 ';‘“ madem
. ]
Zumbido ’,/ wellei|  [prowly Zumbiso de Datos
,
P’,
’ |
Stoven d8 .l 4P
aciuvaldn
on poeicidn de dotos o ro— oporato
*.:L-,_ taletdaice

Fig. 3.5 Arreglo para ] CDT manual.
La llamads se hace is forma convencional, es decir llamar y
asparar la respuesta, la cupl es un tonc Que ¢! aparats pueds

jdentifdicar. En la fig3. 3,%, 1a llave de ‘analu:ia’n conecta ail
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modem con la l{nea.

Si la llamada se contesta manualmente, la respuesta debo
evitar la llave do enclusidn,.

l.La CDT no tiene opciones, toma su potencia de la linea
tolefonica ¥ No haca mds que perattir la conmutacion entra datos
¥  wDI, ademes  pone un circuito limitador do tensidn  entre la
l{nca telefonica y @1 modem para prevenir que los circuitos de la
compania telefdnica pstén cujetps a altos niveles de sehal que
puedan causar interforencia a otros suscriptores.

E1l interruptor de colgado deriva al zumhido de la  linea
cuandn so  descunlaa ol auricular, transfiridhndose desdoe el
auricular al modem por medio de l1a llave de exclusidn.

. El aurricular nAc  puesda usarse para moni torear el tona de
transmisidn de datea gobre la linea.

E!l AAD tiene bandag de amplitud las cuales utiliza el
limitador para realizar su funcidn cuwando el nivel de sehal en la
central exceda las -12dB8,

£l i{nstalador recomienda el nivel al cual ol modem debe
cnlpcarse para evitar dque se active ol limitador, 10 cual
provocarfa distorsidn.,

i la peirdida de la 1lnea fuera de 5 b v la del acoplador
fuera de 2 dB, el nivel mdximo permisible para el modem, seris do

-5 B (=12+3+7},
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3.2.2 DAA RESFUESTA AUTOMHATICA.

La ra:éﬁ ma‘ importante para utilizarlos, consiste en la

obtencidn de wuna ccntesta:tuﬁ ®lectronica a una ilamada
telefdnica.
Ademas del costo, la unica diferenclia entre 1oz modelos CBT

y CHS es el distinto valor de tension entre el interface y a1
modemn. Ambos vloﬁtn en dos modelps, el CBS5-{001 A v T y el
CBT;IOOI B y D.

Su  funcidn principal consiate en detectar el zumbido  del
telefano cuando ¢hte eats monando y transformarlo en un valor de
tenslon.

En el procesc de contestacidn ne requieren muchas sefales do
contro) y antes de definirlas se dabe recardar Que ningun aparato
telefonico se asocia con site tipe de AAD.

‘Cuando a@e llama a una 1Thea con AAD automStico, la aficlna
central coloca un zumbido sobre la 1{nea, el clrcuftc detector de
zumbido en el AAD, detecta las senal y enclende un indicador de
zumbido dlrigido hacia &) moden, el cual pasa a traved de éste ¥
1lega hasta 1la computadora, la cual si desea contestar la ]llamsda
envia las  menales "descolgado” (0HY y la TRANSMISION DE DATOS
{DA) al acoplador, la respuesta del acoplador a la sefhal DA no es
instantdnea sino que B¢ retraze de ! & 3 seg., el prupdﬁlta de
eate retrazo es el de prevenir al modem de ponerse on
1{nea mientras existe una conexich de tonos de alta frecuencia.

Denpu‘i el AAD enciende e] cortador de acnp!amiontc(Cnupler
Cult Thruugh) {CCTY para indicar al modem que la transmisicdh de
datos :untinu:;para terminar uvna llamsda el modem bBaja el nivel

de OH..
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El mismo AAD pﬁede ariginar llamadas, pero para éso réeguiere
una unidod de liamada automatica.

Algunos modems Se pucden usar £on anbées opclonea. Cuando un
mopdem se coneckta a la unidad CBT, 63{5 posee una portadora de
{100 mA a 24 V.1, que 8% roguerida por el Bcoplador, de no ser
asf. el canatructor del AAD debe colocar una fuente de potencia
de esos caracterf{sticas.

Una desventaja da la unidad CBT es que al usar interfaces
me:iﬁicna, sus contactos pueden "rebotar® generando diutnrslﬂﬁ
eleftrica, que atecte a su vecindad, por lo Que cualfuier equipao
unjdo a e€ste aparato, debe intesrar & filtrar laz safizles sobre
esas 1Tnens para ase3jurar una nperaclﬁh aceptable.

L.a unidad CBES requiere 8 Wita, de 120 V ac,.

NPRATD LLrE melnooem AL
TeLervite FITEUIIT
[ HITH L1 H) LH 52 L
A H{ 4l S PR W R ! Az =3
fareeclily rribt si 1]
merprinde e 1! - i3
B dasmogihily ghiis b | [H
ML S T R TE 1 L B | 1
=orpetads [T L1 3] *8
c HoatyT onm - sl
prity gl % e
. Trrazlpt. ] st EH
D duszestyds " -
fmerstydr 11 |5 :

Fig.,3.6 Tabla de cpcliones is arreglos en la 1{rea tolo+5n|:|
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De la Labla de la Fig. 3.58, el arreslo A 3 el arredlo
prefarido, fos arregias A Yy B permiten al AAD cantsstar una
flamada adm con el aparato telefohico apagado, los arreglos C ¥ D
refuleren que el auricular sea dejado y que la Jlave se abra para
1a autorespuasta.

Las arreglos A v B no tienen ries30o de que 1a llave se
ARBgUE. Los oarreglos A % C tienen vents;a de Freservar el
enlace #n instalacipnes dande muchag ]lamadas pueden centastarse

automdticamente por varias 1{naas.

Equipos de porueba,
osciladores para propé;ita de pruekba, al conectar el votdh
de prueba ol AAD es llamado , si fate tiene puestn, €Gte contesta

las llamadas y coloca un tono de 2800 Hz en la | lnea.
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3. 2.3 £l TRANSFORMADOR HIERIPO.

E1l tranaformador hi{bride, es el circufto dque s utiliza para
mantener la linea aislada y cuenta cen la impedancia de la l{nea
telefdnica con ol uso de elemenlos rosistivos. Su finalidad es
1la de separar los circuftos que manejan la informacidn 'que i3]
raciba vy transmite.

En un transformador hibrido mormaimente:

1. Se asume que loz 3 cmbobinades, tienen 1 misma nlmero de

vueltas., .

2. Dos de ellos tienen darivacion.

3. Se proveen 4 circuitol externaos.

4., Los circuitoy 2 ¥y 3 ticnen igual impedancia.

5. En el ga=o de rnque aplique uma tension E al circuito 1,

aparecen laa tensiones y corrientaos mostradas en la
Fig.3.7. .

Fig.2.7 Diagrama trepresentativo del transformador hibrido
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La Fig.3.8 muestra un circu{to de transformador que coheiste
en 3 embobinados, que estdn canectados a una red balanceada, la
:Q;l consume la mitad 32 energf{a que entra al transformador ¥
conduce la gtra mitad Junto can la infurmacidﬁ que lleva en su

tnterior.

antl sall

sol s et 2

Fig.3.8 Diagrama del trangformador hfbrido.

Las conexiones del transfo;mador que sc va a utilizar junto
con un diagrama de la distribucidn de sus terminales sa muestra

en la Fig.2.9
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Fi1g.3.2 Distribucidn de terminales del transformador.

En 1r Fig.3.:9 g%e indican las conginiones gue s van a
ytilizar para la realizacidn de deta ctapa v los valores de las
resi1stenciag, las cuales dependen de la impedancia caracteristica
de 1a 1linea telefdnica que es de &00MN.

El transformador que sp va a usar s @l 70028, algunas de sus
caracter{sticas son:

- doble acoplader de &00JL,

- frpcuencia de pruebha 1000 Hz.

- daerivaricdh en B1-B2 '

- iongitud nominal 369 mA.

- prueba da tensidn a 7SO V.,
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Figq.3J3.10 Canexich del trans{ormador v elementos  resistivos
del circui™o a utilizar,
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3.3 SECCION DE FILTRADO DE SENALES DE ENVIO Y RECEFCION.

1. DISENO, PARTE TEORICA.

fe desea que la seccidn de filtrado sea compatible

con
lo8 qrupns de freguencias de ta CCITT y de la ElA.
1.1 NECESIDADES.
- Censtruccidn de un  filtro pasa banda con una
frecuencia central de 1200 Hz., para la seMal de eavio.
(necesario para asogurar que la sefmal de envfo encalie
dentro de la banda de transmisidn requeridal,
opcional - Construccidn e tn  filtro paca banda con una
frecugncia central de 1118 Hz., para 1a sghal de envio.
~- Construccidn de uwun  filtra pasa bBanda para una
frecupncia central de 2400 H:z., para filtrar la sofial
rectbida. B
opcional - Construccidn de ovn {filtre pasa banda para una
\ frecuencia central de D119 Hz,  para filtrar la sehal
recibida,
1.1.1 DiAGRAMA DE BLOQUES.
tefol de envio sohal de envie
. filtrods
c E .
1200 Ha PO E—— .,
> | : — oy
17 I
e T | 240
< 2400 He
oo { T 2118 Hy A '
sehol raciblde ssfial recibido
flitrode
Fig. J.3.1° Diagrama de bloques de la etapa de filtrado,
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1.2 OPCIONES.

1.2.1 FILTROS PASIVOS.

Comn se explicd en el capftulo anterior, en la seccion 2.3,
los elamentos componentes de los filtrpe pasivos son las
resistencias, los capacitores y las inductancias, reStas ditimas
presentan clertos problemas ya gue su valor real difiere de su
valar ideal, debido a la resistencia inhereate ascociada con su
realizacioh.

El +factpr de calidad es upa propiedad gue presentan lps
distintos elementos electricos ya sea individualmente,
tonectados en seris 5 en paralelo, Existen tres formas de
definirlo, que sont

1. PDetinirle en base a las caracter{sticas eléctricas del
elemento (C,L,R}.

2. Deéinirlo de acuerdo a la selectividad del circafto.

3. Definirio cama una razon de energias,

El factor de talidad del inductor (@ 1 viene dado por!
-] = wh / R ¥y en tanto mayor sea la restttencia, el factor de
ctlidad disminuye, apartahdoae de la realidad, Para minimizar la
distursidh en caso de formar parte de un +iltro, se deben usar
bobinas que tengan +actores de calidad altps 1o cual aumenta el
tamaho ¥y precio de eéstas.

Pora obtener la @ como un indicador de la selectividad de un
circufto, la fdrmula que se utiliza e@s Go = Wo /7 (WL - W21,

En el casp de querer obtener el valor de la @ mediante
conceptos simples, se utiliza la siguiente razdn de energiam.

Energla almacenada

A O —csccmtcecccccen—teca—s—=—=e= 2 TT

Energfa disipada por ciclo
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1,2.2 FILTROS ACTIVOS.

En wvista de las desventajps antes mencionadas, los filtros
activos ofrecen clertas ventajas, como:?

1., Reduccidn en tamafio ¥ precio.

2. Aumento en ia confiabilidad del circufto, automatizando
- E1-1-1-

3, Disminucion del costo por la baja del costo de produccicn
al construis grandes cantidades en serie,

4, Disminucidn de ruido parasito debido a una reduccidn de
eapacic.

S, Mejorfa en la realizacidn debido a lus componentes de
alta calidad guie pusden construirse,

Algunss ventajas independientes de la implicacidn +isica.

1. E! procesp de disenfpo et mis simple que el de las filtros
pasivos.

2. Los filtros activos pueden realizar una amplia gama de
tunciones,

3. LLas realizaciones’ activas proveen ganancia de tensidn
en lugar de las perdidas asociatdas al uso de elementos
pasivos.

Una desventaja.consiste en el ancho de bBanda gue poseen los
pp~amps, Ya Qué se comportan en forma estable solo hasta los 5
KHz., mientras gque Ilps +4iltros pasives no tiener limite de
frecuencia.

Otra desventaja de {ps +iltros activos o3 gQue @stps
requieren el uso de fuentes de tensicn y los pasives no.

En =1 rengldn de potencia, estos #iltros presentan una gran
desventaja puas el nivel mdximo de potencia que algunos amp. Op.
soportan es de sola 1 Watt, mientras que los filtros pasivos se
pueden diseNar de acuerdno a este requisito, medisante el umd de

distintos materialen,
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Un eriterio importante es ol de 13 sensibilidad de los

slamentos & alguna variacicn en sus caracteristicas.
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1.2.3 FILTROS DE CIRCUITO INTEGRADO. (XR-2120%

"La vazdn de utilizar un circufto integrado da filtro es el

contar con: las ventajoe gu2 propicia s wsol

~ Enistencia de dos filtros pasa banda en las frecuencias
del mistema Bell.

- Compromiso de ecualizacich de lfnea,

- Eleccidn de las gapancics de  recepeidn  y  transmisidn
digttalaente. '

Seccionaes de Ffiltrado extra para mpimizar interforenciaa.

El funcionamiento del! circufto es:

1. Amplificar y condicionar las seMales que se _estin
vracibiendo.

=. Remover ruido a los filtros pasa panda.

= FPravoer filtrado de pasabanda vy cnmpungacidn en fase
precisas.

4, Reconstruir la salida vy filtrar.

. La dispasicidn de las terminales dal circufto ae Ppreaentan

en la Fig.3.3.1.

vda 1! 22} fAslo} de salido
X |2 21| Relo} de entroda
Xent. 13 200 vas

Enk tin.| ¥ 19]Modo

Eﬁr:;:. 5  YR-2120 . g:::‘r:u.

oo M8 17} ge Trong.

Seom 7 16| Seheneio :
Snl.lq 8 I Solda Trone. Vs
VmSR| 9 14} SolidoTrons.
LBbellD 3HB tHero
T eVl 2{re Vs

Fig.3.3.! Disposicidn de las terminales del circuite XRZ2120.
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DISEMO

Esta 3acctdh, consisto ‘en el diceho de los filires pasabanda
qﬁé cumplen con los re3uistitos de la geccien 2.1, utilizando las
pcuaciones de Butterworth de la referencia  [10]. Fara mayaor
informacidn, en la tercera seccidn del spondice, estdn & matodos

de diseho junto con sus respuestas de frecuencia.
3.2.% FILTRD BUTTERWORTH

En la fFig9.7.2.1 se muettra el tipo de respuesta que ¢8
Fr‘eténde obtener deo date Filtro. '
Las caracteristicas principales de fate tipa de filtio sont
Amax, = 35 du
Amin. = 25 oF
El’ coeficiente gque relaciona la banda de paso con la  banda
de rechazo es:
fp+ — 4p=
[ 2 ————me——— = 0,25 de acuardo con tas caracteristicas
fa+ - fa- presentes en la fig.5.2.1
La frecuencia central obtenida de acuerde con los valores de

las frecuencias de atenuacidn est
to = / fp+ * fp— = 1195.82& Hz

La grafica normalirada que so muecetra en la Fig.J.2.2 ae usa
para obtener 1= funcion caracterfstica y 81 wvalor de los
elementoas  utilizados en su eonstruccidn pero raquizre conocer el
valor ce la razpn entre la banda poasante v la banda rechazada
ademds del valor de las atconuaciones mad, w dib..

-1

k = 4 === n = %, sjends n el orden del filtro vy el
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nitmers do cireuitos,.

ATENUACION

48,
0
-3
-25

B0 0O 1190 1200 1300 1600 FREC. Hz.
T.2.1 Grafica de recpuesta esporada para este tipo de
filtro,
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Fi9.3.8. 2 Grifica de parimetros dal filtro Butterworth.
A continuécidn 2@ presenta el diagrama empleado para  sSua

censtruccidn, en la Fig.Z.2.3.

| v
Vi

Fig.Z. 2.2 tircufto de pruvcba del filteo Butterworih,
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L.a tabla de la Fig,X.2.4 indica los valores de los elementos

del mismo filtro para las frecuencilas antes mencionadas.

RESISTENCIA 1 4313.834
RESISTENCIA 2 2008,.558
RESTSTENCIA 3 . 2276.0%1
TLEMENTO - FREC FREC FREC
1119 HZ 2400 HZ 2119 HZ
1 3.3E-08 I.3E-0B Z.3E-0B
2 S.TE-08 =, TE-0B 3.1E-08
3 24,3253 109, 1565 23,8317
4 Pa50Y . 62 44049, 59 49912.51
= 4T13.834 2ou9. 508 2274,011
& 4313.834 2007.528 276,011
7 £.07S148E-07 &, O75S148E-07 &, 075148E-07
8 1.5048E-0F 1, S038E-0% 1.504BE-07
9 43178.%4 20695, 28 22760, 11
10 A435.2963 02,7755 229, 455%
11 I.7E-08 3. 2E-08 3. TE-08
12 T.1E~-08 .TE-0B 3.3IE-08
z 4T138.34 26095, 08 o27en. 11

Fig.5.2.4 Tabla de valores d=2 los elementos para las
frecuencias 1118 Hz, 2112 Hz y 400 H=,

Con la idea de utilizar un circuito de menor costo  gue
proporcione upa raspuesta mis precisa, en la Fig.3.2.% se muestra
el diagrama de ceoneaxidn del circufto XR=2120, Este circufto
ne es cApasz de proporcionar el filtrado de las frecuencias CCITT
por  lo fqueo S recomienda la construccidn alterna de loa filtros
calculados anteriormente ¥ cuyos valores se localizan en la tabla
da la Figa. 2.3.%, la Fig.3.2.&6 mueatra un diseho de los dos

métodos a utilizar,
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para la
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3.4 CONTROL AUTOMATICO DPE GANANCIA.
Cualquier gircuito de control de ganancia cuenta con  lgs

siguiantas bloques:

1. Etapa de cnmparaciéh {semal de referencia y sefMal de
entradal.

2., Etapa de construccion de la seMal de referencia.

3. Etapa de retroal imentaciaon,

Red de Rutyp,

Refarencio
Sefiol de
Referwncia

Comgarocidn

e Sehol de

Sefol de Soldo
Entrodg

Abd de Retro.

. Control

Fig.3.4.1 Diagrama de bloquas dol control automdtices de
ganancia.

Normalmente pora el bloque de :omparacidh ae utilizan
amplificadores cperacionalew, pues estos trabajan con tensiones
de peduefMa magnitud y permiten la amplificacidn de la diferencia
entre las sefales de entrada y salida, cpsa <que con otros
elementos no es paosible.

FPara ta red do retroalimentacidn, se amplea principalmante
al uso de transistores unipolares & de fets y redes resistlv;s.
mane jando los concoptos de gstado de conduccicn y de carte.

A continuacidn se recuerdan las caracterfsticas principales
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de los amplificadores operacionales, los fets v de algunas redes

resistivas.

3.4,1,1 AMPLIFICADORES OPERACIOMALES.
3.4.1.1.1 DEFINICION

€l amptificador operacichal lop-amp abreviado &n inglew), s
un ampliticador diferencial de corriente directa con alta
ganancia al cuaj se le agrega una retroalimentacion gQue sirve
como control de las caracterfsticas de respussta.

Los amp. oOp. tabreviatura que utilizaremos a lo largo de
ésta meccion), constan de dos entradas. Una entroda inversora &e
seffal y otra que no es inverspral y tienen la necesidad &.
ciertos niveles de tensidn de pnlnrizacian para poder desempehar
su trabajo.

El diagrama eaquem‘ilco de up amp., Op. s& nuestra en la
£19.3.4.2, en el rcual =se identifican las dps entradas antes

mencionadan,

entrado [

r—r
no invarsoro "

wtrodo ) "
invarspro ¢, @———————F1

i

Fig. 3.4.2 S{mbolc del amp. op.



3.4,1.1.2 CARACTERISTICAS,

El amp. op. ideal tiene las siguientes caracter{sticas:

1. 2Zi Impedancia de entrada infinita

2. Zo lmpedancia de galida cerno

3. av Ganancis de tension

q,. af Ancho de banda

S. Balance pertiecto eo>0 cuando el=e2

& Td- Retardo de respuesta

7. Las caracter{sticas casi no vartan al cambiar

ta temperatura

Un amp. oOp. real muestra un desbalance en su salida debido
al! despjuste de las entradas de lom tranzistores. El cual sa
debe o Que lak corrientes gue fluyen a travesn de las entradas son
distintas v €sto requliere éua se aplique una tensifin entre las
dos terminales de entrada del amp, op., para desbalancearlo, esto
es que eowld cuando ;i-ez.

A continuacidn se dan las definiciones de los par‘mttrus gque
aparecen ®n un amp, oOp. real.

La corriente de polarizacidn de entrada s la mitad da 1la
suma de las corrientes de entrada en un amp. balanceadn.

I = (1 + 1 Y f 2 cuandp ey = O

B By B2
La corriente de entrada desbalanceada ¢35 la diferencia entre

law corrientes de entrada en un amp. ap.
I = I -1 cuando e, = o)
10 Bl B2
La corriente de entrada de deriva ex l1a relacidn de cambio

de la corriente de entrada desbatanceada can el canbio de

temperatural
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& I,
- -g ; -——

El potencial de entrada de balanceo (Vio! es 21 potencial
gque debe ser aplicado entre las terminales para balancear @l amp,
op.

+w El potencial de entrada dé deriva es la relacidn de cambin
de potencial de brlanceo con tambios de temperatura,

El potencial de salida de balanceo es 1a difterencia entre

los potenciales de d.c. Que presentan entre la terminal de salida

y tierra, cuando siweo,
La relacidn de rechazo a lea fuente de poder (perr} es 1a&

relacidn de cambio en el potencial de salida carrespondiante ;1

cambio de potencial de 1a fuente de poder.

La relacicdn de rechazo de modo cowmun lrocmerd.

W
T 1pg m

[at)

[(Zar -Sin——p

1w

Fig.3.4.3 Circufto abierto para medir PSRR y CHRR,
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3.4.1.3 AMALISIS

A continuacidn presentamos dos analisis de un amp.

op.} el
primerpo Oue es el inversor ¥y &l cegundo ®#1 no inversor.
L3

Fig.3.,4.4 Amplificador inversor con retroalimentacicn.

analizando el circufto de la £i9.3,4.3
el - eoi el - w0
j{l) = —verercctanre—ea H] jif)m —vecmmmneec =
F4 3 i3
. [ ]-] r4)
1iLy = 146} 3 a0 = - A o —==m B = ——=a
wi s
El signo negativo significa que existe una inversidn de 180%

entre 1a s=efval de entrado y la sefral de salida,

Fig.3.4.5 Amp. no inverscr con retroalimentacidn.
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analizando 21 circufto de 1a Fig. 3.4.%
Ril) = 1 71 = @o =—m——= o ———

asumlande que la corriente de entrada al amplificador 2s caro

ag 1 + 27
2o = (a2 - ellt - = ~— 22 = @l
el a1

£l amp. op. tlene un ecircufte aquivalante gQue es el

siguiantaes

b '

Flg.3. 4.6 Cireufte gquivalents dal anp. op.

ttizenle controlada por tension)

EFn 1s wntrada 2l amp, op, existe una tlerra virtual & corto
cireuite. E) teérmino virtual s= usa para explicar que la
retroal lmentacicn d+ la salida a la entrada a traves de Z. sirve
sara m;ntenar 2] polencial Vi an caro. cuando la corriente no
pass 3 traves del corta circuito. Eatas sltuaclch es dassrita en
la Fig,.3.4.72

d.3.1.0.4 RLIDO

Todo dispasitive elactrdnleo Qen&Era fahale; asodreas debldo

” .
al compot Lamsento intaricor de aste. Los amp. op. prasantan los
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siguientes tipos Jde ruidos:

L. Huido tdimico

2. Huigdo da dispwo

3. Ruide o= narticnoﬁ

‘4. Ruide de sewiconduclor

XTI

Fig.3.4.7 Tigrra vivtual dal amp., op.

A.4.1.1.5 SENAL DE SallDA

La saffal de salida en un awp. op. darende da  varios

parsmetroy.

1. L3 razwn de sa)idi. - Son los valerres plcoco de salida
dal potencial ¥y la corriente Qi pugtien sar
simult;Heamenta otorgatdas,

2, La razdn topa.— £35  1a mikima ramdn de canbio del
potencial de salida.

3. Hixima rospuzsta de poder.- Es ia maxima frecuencia a

ia cual la ra:éﬁ de salida puede s3pr alimenlada  sin

. . . -
ninguna distorsion.,

4. El tiemno de rad4tablacimients (Lsb es 21 tiempo en #1

wual 1a raspuesia del amelificador antra

poicentaie del 2% del valore final. 23 dacir,

N un

al irse



amar b fausndo entra en Jsta r-a:r.-/n.

= El tiempo o2 r'ecupe.-a.:io'r- es el tiempo raquerido para
que 21 amplifjcador regrese a una coperacidn lin=2al.
Fste dapende d#l gradoe de sohrecarga v da Ia impedanacia

de retroalimentacidn.

- : -~ -
o contiruacidn sea pu2stra la grafica de la respuesta a

escaldh unitaric d2 un ame. =

00‘
!
1
i
e+ E F" T s N Y R A
es |- —m— g o e e TPl
eg+E - --4!- S Anti Sl e bt
| !
I |
Vo !
R i -
T Tp Ts T

Td = ti2mpo da2 ratardo (0 a SU%
Tr — tiempo de subida (1O a #0r%
Ts = tizmec de restablecimiento
T? ~ tiempo del maximo sobrepaso o pico

Fig.3.4.89 Parametros aue rigen la salida de un aAmMp. op.

teo




3udeled TRANSISTOR DE EFECTD DE CAHFD  “ TEG: (FET),

| os transistores de 2lacio de campo rvapresdnian una
calcqwrfﬁ 2spacializada da dispositives alestrénicos. comhinands
muchas da las vantajas de‘]mi Eulbos ¥ da los cquonentes de
e3lade aflido,.

Loy Fincifalas Lipos de transistores da etecto de  campo

sons

1. 1EC de junluca. tambldh conocidos ecome JFET.

2 VEG de tipe MO, conooido come 1GFET

Las principalas caractarf;llcas li&nicas drl TEL tivo MOS
son:

I, Elavada rasistencia de ent;ada vy baja wapacitancia de
salida que da ccmo resultado. un amplio ranaoc da control
de ganancia,.

2. Elevade range dln;ﬁlco. Aua permite excursionws da sehal
positivas v negativas =in cargar 21 circufto da entrada,

ER Los efectos de medulasidn cruzada v respusstas eapdireas

son monores que en otros dispositivos acondmicos.

4. Uesajuste nulo de tensidn.

8, Transcondugtancia directa alavada,

5. Loaljciante de temparatura fggativo.

7. Corriante de pdrdidas muy baja.

La resistencia dranadov—asurtidor dae los TRC Puade

controlarsea dssda valores menores a los 1004l nasta varios il
por medio de la tansidn puarta surtidor (Vgs). Un TEC a8, pues

L
adacuade para aplicaciones de conmdbcion. vea la Fig.d.3.8 aue



muestra el diagrama de pulari:a:idﬁ y las partes que constituyen

al TEC.
CANAL N CANAL P polorizocidn -cnn tensidn tijo
D ¢} D ei¥
[+
D drenador F " C compusrta {F  F tuents Flo

Fig. Z.4.% Partes constitutivas de un TEC ¥ 5u'polar1:a:iéﬁ.

Los controlos automdticos de ganancia, gue de ahbra en
adelante llamaremon (nicamente CAG, se clasifican de acuerdo a la
variacidn del nivel de sefal que pusden controlar.

En segquida se presentan var{as opc:anes de CAf3, enplicaﬁdni.

el funciconamiento do alounas de uus partes basicas.

3.4.1.4 OPCIONES DE DISEMD

3.4.1.4,1 CIRCUITOD 1

Un CAG wso forma de la siquiente manera, como 8e puede
apreciar de la Fig., 3.4.10, donda ol "tec" s utiliza como una
raaistencia variable qua pucde modificar 13 ganancia del
amplificador dependiendo de la tensidn en la -Fuerl\t:e. cuande el
nivel de aefal es grande.

La sefkal se toma on un punto do alto nivel, se filtra v
rectifica para producir una tensich de, proporcional al nivel de



seefMal de salida. Esta tension se aplica a la puerta de 0Q2,
Caugando gue la resiatencia AC asntre el drepador ¥  la  fuonte,

cambiea.

seiid de
entroda

Rectie,
Y
flitro,

Fig. 3.4,10 Circuito 1.

Ee pPosible obligar a la ganancia de 01 a que disminuya
cuando al nivel de seMal de salida salga., lag condiciones de
alimentacidn de Q1 no se afectan par 02, mlentras estd alslado doe
Q1 medianta cl.

Este circuftoc se utiliza en @1 video y en el asudio de 1los

raceptores de TV,



3.4,2.1 CIREUITO PROFUESTO,.

El circuito propuesto oy ol siguientcf

Seficlde Salide

Fig. 3. 4.11 Diagrama oel circufto propuesto.
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-5 TRRNSﬂI?URES DE LIMEA, RECEFTOFES DE LINEAR ¥
COMPARADORES.

El propd%tta de los circuftos de 1fnea Ctransm:sa;-
receptor), es &) de transmitir informacich digital a grandes
distancias, a bajo coasto vy sin orrore. Existen varios estandares
que dependen del interfacae a uttlizar, el RS 232c obliga ®1 uso
de loa circuftos 1ntuéradce (J188-transmisor, S1B8P-receptar).

En la Fig,3.5.1 e muestran algqunas aplicaciones de los
estindaras en la tranamisidn de datos.

RS 232¢ RS 423A

TTLlD\ A TT TILi o P

ID— IR ID—OIOR

\
TTL | D‘j> R TTL

RS 422 A —~1

TTL .ﬂ TTL q;:> R i
jo—=IQR
RS 488 00 - o32R

Fig. 3.5.1 Aplicaciones de los eztdndares de tranamisidn de
- datos.
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3.5.1 REQUISITOS DE THRANSMISOR DE LINFA PARA EL RS 232 C.

1.

3.

4.

La malida debe resistir vn corto clreufto & un circufto
abierto desde cualquier fuente & otro conductor en el
cable. '

La impedancia cuando ol aparate egté'apagada deba ser
mayar a so0

La manima tensidn dn circulto abierto es de =25 V.

La mditima corrignte de salida a corto circufto debe ser
de 500 mA..

El valor absoluto de la salida del tranemisor, con  una
carga do JO00 a 70000, debe ser mayor a $ volts y man:.n'
a 15 volts,

Los tiempos de elevacidn y cafda del transmisor con  un
1imite do tramsicidn de -3 volts, no exceden de 1 ms.
El slew rate es menor a 30 volis/pgses, —

La ma"ulma velocidad da datos es de 20000 bps.

3.89.2. REQUISITOS DEL RECEPTOR.

1.

Impedancia de ontrada mayor a 3000f4y megnar a 70000 , lo
que trae como consccuencia la disminuci&h de la cotrriente
de entrada a tan solo 30 uA.,
La m&xima capacitanﬁia on derivacion entre la entrada del
receptor Yy el cable de conexifn deba scr menor a 2500
pf.y 8in componente inductivo.
La tanaiék de entrada a corriente alterna debe ser menor
a = V.
ta minima velocidad do tranamisidn es de 20000 bps.
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5. El 1fmite de tensicdn es de — 25 V..

En la Fi§.3.5,.2 80 ilustra un enlace de comunlicacicnes gue

utiliza el interfarce RS 252¢, moatrando la localizacicon de  los

receptoras y transmisores de linea dentro del mismo.

Les circuftos integrados que se utilitan comp “transmisores

Y recegptores de 1{rpa" son el 751EB ¥y el 73189, 1o cuales Ya
Estgh itnstalados en el CPU. Ambos circuftos dtilizan niveles

TTL\dE‘tEnGiéﬂ ¥y de corriente a la entrada y a la satida, el 5168
requiere de capacitancia oxterna, ya wsea en la 1{nea de
tr;nsmisién 4§ mediante un capacitor externo. El 95189 utiliza
ademds una resistencia a ia salida del circufto para proveer
inmunidad al rufgo. Les capacitores de 500 pf. en paralelo
can el reaistor tambicn reducen el ruido.

Sv
R
~ ,_\5 25?" ~
75188 - too b
! H 1580
ic - RN
Voo >
. poEg
1 i
1) & u TS &Y MODEM
ce :-'r::)‘}c EEEE
. ¥ H 1 { Cr By
H i
l !
& —r—t+—todrof
o A
o I o
el (S — 1

Fig.Z.5.2 Enlace de comunicacidn de datos RS232c.
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Mitese que la transferencia de datos gs uniolireccicnal es
decirz. un transmisor en el CFU se gomunica co;_un receptor en 21
MODEM en la prairera 1Thra, un transmisor on el MODEM se comunica
con un receptor en el CFY en la segunda 1fnea y la tercera lleva

“lam sehales 4o control.
Otros circuftas que se pucden utilizar para euta apli:a:ian

aparecen en la tabla de la Fig.2.9.5.

Gla PE SELECCION DE QIRCUITOS IMNYEGRADOS

CIFCUITO NasPal, CIRCUITO No/FALQ.
SHTYSL1SD DOBLE BNYS152 DOBLE ¢
SHFSLSE DODLE SH75154 CUADR.
SH7oLEs CUADR. SN7S189 CLUADR,

. SM75188 CUALR.
LWAPETL DPORLE

Fig.3.5.3 Gufa de seleccidn de circuftos.
La disposicidn de las terminales de los circuitos 5188 v

5189 se muestra en la Fig,Z.%5.4 y su conexidn con el RS230¢  se

indica en la Fig,3,.%.8.
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i

A

5

{2

Q
-

SKoisa

eloigl

ol

ENES

F
-

SK5I00

blzklel

Fig.Z.5.4 Disposicion da las torminales de los circuTtos
S188 y 5189 {receptor y transmisor de linca).

i

-r?.-. 3
L

/&/&
| |

LAL AL B UL B

DES

D.P.

PSK

Fig.3.5,5 Diagrama de conedicn del
el intorface KE230g
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3.6 CLRECULTD DE REGULACTON DE TIENPO.

Su Proposito consiste en la extraceich de una sehal da @00
Hz, desds )1a s¢fal modulsda racibida. <on el {in de sincronjzar
al demedulador en el lado de recepcléa con el modulador en el
rledem teansmizor.

La sehal que s racibe es analéhiea del tipo senoidal. r se
utiliza pars indlcar la presencia £ ausencia del pulso de
sincroni®. En la Fig.3.6.1 se¢ representa al diagrama de los

. -, .
tiloaues quae se reguisren en la construcelon de date civcufto.

Sellol Anatdgico

- Rctificacidn - : Filtrado . Setdo Digiral -

Fia.%. 6.1 Disarama de Bleguzs dal circufto regulador de tpo.
Mormatmente se uliliza comd civeufto rectificador da onds
cempleta wun amplificador ocparacional v un sumador. an la fig.

3.6.2 s2 presenla 21 diagrama de Site civculto.

F1a.3.46.2 Diagrama da un ctrenfio ractificador con cp—-amei,

e 13 Tig.3, .3 podemous identificar qua la tenstdn v 23 Ia
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} 7 L - -
vi detpuas de media rectificacion. ademas se pueda notar «qus

cuando vi.0 b2 conduce v Vo a3 negalivo. causando gue =1 diodo D)
se corts. y con fsta 1220 ¥y wir=vi.

Cuande D2 conduce, Vo = Vi = 0.7. mientyas quat

VL= - Vd=m - Va s oad 2 - (VL -~ 0.7) / ad,
Ve = W) = 0.7 7 (Ad + L) S 0

Cyands vi as negative, Vo &s positivo, =21 diodo D2 se gorta
v «! dicdo DL conduce., coms el amelificader estd conactade comd
invarsor. i;zil vy vdl=0 tenemost

Ve = = Wi Vi <0

'El  segundo amplifisador aclua como un sumador en a2l cual,

VML = - Vi = 2 V-

La iorma de onda quedarfa:

Fif.3.0.3 Formas de onda d2 Vi, Vi v V1 del circuito Fig 3.6.2

-
Como dsta seflal no ¢s la daseads, propongs 1a  construccion

de un circuito d2 media rectificacidn v 2n lugar de usar un

sumador, usar un dif2renciador.,

El diagrama del ractificador de media onda acarece en  la

17



Filo. 3.6.43 v 21 cireufto difsrenciador 2sti 2n la Flg.,3.4.4b

(B)

Figse.3.6.4 Circufto rvectificador y diteranciador.

For 1o qua medianla sy wso las tormas de onda sopt

Fig.3.6.% Formas de onda (propucsto)

Otra wvantaia al utilizar =1 circu{lo prepuesto consista  an

la facilidad de disefieo v moniajlae.
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Drspuds

una sofal de &00 H, para
filtros pasa bBanda gue
frecuensia d=2 1nteres.

En 1

disehs para los filtros

praparen éstcﬁ. por 19 U
=3 -] reprcducir5 la ptapa do
En 1la

DEr

Fig.Z.4,8

doe sue la safmal s hs

capftulo anterior se obruvieran

rectificada, so dzba filsear

lo cual se zcostumbea utilizar  varios

limitan ia panda elrededor de 1a

las ecusciones da

¥y &2n la se:cléh 3.0, s8 disaqfiaren ¥y

rasultarfa redundante reperirlo y sola
disena para la nueva frecuaencia.

muestrra g2l tipo op  respuesta  que  se

pratonds obtaener de dsta fiLltro.

ILa3 caracteriscicas principaies de Jste tipo ve +iltro son:

Amax. = T df
El

do rechazo en:

La frecuencia caentral

coeficienie que relaciona la bancda de pasoc con la

fAmin, = 25 dé&

banda

de acuerdo con las caracter{aticas
presentes en la fig.35.201

ebtenida de acuwordo con los valores de

lag frecuencias de atenuicidn ea:

fa a f Fpt % fp- = £97.913

- .
fl.a grafica normalizada que se moestras pn

Hx

la Fig.>. 2,2 o= uza

para aobtenor la funcidn  carecterfatica y @l wvalor de loo
alamgntes utilizados en =u conr:vuccigh (vea la. reforepncia L1001
de ta biblicgraffa) rero renuiere conacor 21 valaor de la ra;éﬁ
entre 1a banda pasants v la banda rechazsda aﬁew;s del valorr de
las atenuaciones max. Yy min.,

kul = 3 a==> 0 = 3, siendo n el orden del filtro y el
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numers de circultos.

ATENUACION ¢B
o
-3
-25
400 580 600  €%0 80O FREC, Ha

T.&.&8 Grifica de re<spuesta  caperada para ésto tipo de
filtro,.

De 1as tablas de filtros Putterwuorth de la referencia  [103,
se pbtuvieron los siquientes roesultados.

Fara D=7y v M=3

cTe M [n] Ym - Fa FUrCTION DE TRANSMISTION

1 Q,0146% S.4622 19,05 .08 3.9411p + 0,0339p +)

= O.0167 ST, A622 D8.58  0.939 {1.0624p +0,03ap +11/1.0824p
g 0,035 Z8.5714 14.2 2.598 (p 40, 0AFp+1) /0. 0LFFp

A& continuacidn se presenta el diagrama empleado para su

construc=t&n, an la Fig.3J.6.7.
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e ]

-1
220.8kNn

ce
J_sau 21l

= . =

Fig.3.48.7 Circulto do prueba del filtro Butterworth para 500
' Mz con sus valores calculados,



Por d4ltimo la sefinl {1ltrada se introduce a un  comparadaor,
con ®l fin de cobtener una schal digital que. alimenta a 1los
cireultns  demoduladores. El diagrama de fsteo, comparador o8

prezsenta en ta Fig.3.4.8 junto con su tipo de rospucsta.

Fig.3.6.8 Diagrama del circuflto comparador y su respucsta.
£l daisgrama total de la secctéh. as{ como loe tipos de sehal
¥y uwus fhagnitudes de tensi&h y corricnte se prasentan an la

Fig.3.6.9.
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Fig.3.6.9 Diagrama total do la scecidn,
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3.7 LECCL DE AUTCSELECCION OE VEL Gl 10ADES

Estla etaro amclfa 21 wio del sparato detectando la velocidad
Jde  1a zxnal que oe sty racibiends v enviando dicha  intormacidn
hyrja los demcdul adores. siendos woosible utilizarle pars dos

vatocidades.
3. 7.1 UIAGHANA DE ELOOUES

Los blwogaas que contacmian dicha s2teccionador de velocidadas

‘—
o E
[X] 1] Vi
s¢nal da enlrada“ 1" [H 1"
[ 1
A | 8 0 SAL T0A
F [ E
N ¢ é
’ [ 1 CUN
s2nnl da relerf:n-’.la’ 1 o 1
V] N r
1] C:ll:IN'
Fia., 3, 7.1 Magarama da bloauss.

7.2 DL 5 E N QA

Para obloneyr cada unn de los bloguaes antn-iores se  proponen
las siguténtes eiveuftos:

En la atapa de comparacidn se vualve a utilizar up  amp.op,
para realirsr dicha mparacidh vy para preporcionar la  senal da
rajarencia. £r %A una rm:l resislica. 1a cual anvirelva  tas
siguienles concaplos:

. Diviser de tansidn
2. Retroalimtntacisn
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‘los cunlas sz =xplican a continuscidn,

Basjcamenle una elapa de deteccidn, se construye coh diodns
& mediante =] uso de lrsnsistores. dabide a sus estades de
conductidn d no conduenidn.

Para la e¢tapa de limitasidn normalmeante  se utiliza un
civenfis con disdo. ‘

La etapa de conmutacidn  s2 obtiene ma2diante un trancistore.

En la Fig. 3.7.2., sa muestra el diagrama complzto del
circuflto propuesto._ identificands cada uno da los bloques da

funciones.

, [ v5y|
E :
’ O
o
- s a
J Da
' FJ ‘5"} L =
-” ” .
sefial comparacion dateccidn circuflto konmutaclon seffal
da y red Limitador de
antrada reslistiva salida I

Flg.3.7.2 Diagrama del cilrcufto propuesto.
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3.8.2 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCULTO.

El circufto posee ciertns niveles de tonsicn, por debajo ©
scbre los cuales asegura 1o consutacidn del tronoicter, para elilm
xe utiliza uma resiotenci{a de retrpoalimentaocidn, varios nivoles

-de tencign » redes de resistoencias,

Conajdernndn la 18y de Kirchot do los vorrtoentes eon  las

ramags que llegan a un noko, y de la Fig.3.8.4, ve tiene gued
Y=u u+s 1)
mmwr = hawmw w ma= =
r3 r2 ri

par lo que gara gue la calida del circufto tonga +%5v,

S-u u+S o

——— - mrmrm= = mmew T

ra rz2 ri
vy al valor de la tensifn an la tarmiral inversora

S (t/r3=20r2)
L 8 e e e e e g e
t $/el) + )Ie2) & (L/r3)
,
81 @)1 entonces el transistor conmuta despues de cierto tiempo T,
el tual viene dade por:
T=raci

Para gue 1o salida del circufto sea caro,

-\l uts u
- - - -~ wwas =
r3 R r2 ri

5 (~i/r2}

L B v ar e e

C irell + (3/r2) + (2/r3)

2t RB¢u e transistor conmuta,



-51!
._
=By e =
setial comparactén dateccian clpreuito Fonmutacl5n seilal
de ¥ red Limitados do
4ntrada lresistaiva salida
—
Fig.3.7.2 1ldentificacidn de las tensiones @ U y Y del

circufto.



3.8 CIRCUITD DETECTOR DE PORTADORA

INTRODUCCION

E1 prnp&kitn de ©&sta seccifn como su nombre lo indica,

consiste en la dete::inn da 1a presen:ia de la portadora, dato
que se transmite en iorma digital a les nuduladnresldemoduladorts
siendn 1mpartante re:urdar que eatns utili:an distintns tlpns de

muduia:ton.

3.8.1, , OBJETIVOS .,
Se requlere el disehar un circufto que indique la presencia
& ausencia de la portadpra de acuerda a cierto nivel de tensicn y

gue dichs informacicn 6@, traduzce » una sehal digital, para

alimentar a lbs mpduladores/dembdul adores,

3,8.1.1 DIRGR@HA PE BLOGUES

El diagrama de jos blogQues neceSarios p;rn ia construccidn

E, * P N
de dicho circuf{to se¢ aprecia en la Fi9.3,B.1

COMPARADOR

b

LIMITADOR

L . A FE (N . . o

COMPARADOR;
PARA SALIDA DIGITAL

Fig.3.8.1  Diagrama de blogues.

. . .
W T I . - .
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3.8.2 SECCION TEORICA DISEMOD

Para el diseho da los bloagues de cnﬁpara:lan. a8 AcOBtunbra
utilizar amplificadores operacionalet, Ccuyas caracteristicas =s
deseribieron en la seccisn 3.4.1, con el #in de Comparar pequehas
ceffales de tensidn en sus entradas, una de ellan =@ $orza a tener
un valor determinado mediante una red resistiva para utilizarlo
coms raferontia, contra Ja cusal se pukda comparar la sehal que ue
nsti recitiendo.

E} blogue de limit.:idh Sy puesde realizar m;dllnto ol uso de
un dipdo, el cual avita sl pasc de l;l sefales negativas,

Por Gitimo, el comparador con salids digital, mnpo es mis Que

otra clame de amp., o©p., como s define & continuacion.
3.8,2.1 COMPARADORES

€} llamado cothparador realiza una funcién analdgtca de modo
o lineal, Comblra una sefral analogica aplicada a una de sus
terminales de entrada con 1a sehal de referencia aplicada a la
otra terminal produciendo una salida de tipo digital (uno 6 cero)
dependiendo de Que sehal es maynr; 7

Lan senales de¢ entrada y de referencia pusden originarse de
fuentes de tenétﬁn. de corriente O combinadas. A Fste dispositivo
tanbién se te llams “comparador diferencial” ya gque esfectus su
operatidn detectands difters#nciald entre las sehalen de ontradi.
tienw una so0la selida ¥ se cocmporta como un ampliticador de alta

ganancia,

F.8.2.1.1 REFERENCIA A LA TERHMIMAL NO-INVER3ORA.
En @l circufto de la fig.s.e.é. 1a referencia de tensisn se
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ha aplicado a la entrada no inversora. Si consideranos una
gapancia de 1000, !a excursicn de salida es de #- 10 vpolts para
una entrada de -+ 10 my. Considerando Que el ot fset
(neutralizadaor) 88 cern, entonces la salida es gero =i las
entradas saon iguales.

La excursitn total de 1a tension de salida ocurre en un

rango de entrada de 20 mv solamente.

Entrado =Y P
+ 10 voirs
Yo
¥ orel. ”>- “

Fig.3.8.2 Raterencia a la terminal no inversora.

3.8,2.1.2 REFERENCIA A LA TERMIMAL INVERSORA.

En la +49.8.2.3, la tensidn de refersncia estda en la
tarminal inversara. Las caracter{sticas de transfurencin en
éste caso son las nmismas bésicamente que en el caso anterior,
Puede versSe ahtra gue hay total libertad en escoger las

propiedades del sBistema pues es lo Gnico distinto.
3.8.2.1.3 HABILITADDRES  {STROEES)

Les comparadores no Se compensan en frecusncia, por 1D que
san mas rapidos, pues nt se sacrifica ancho de banda. HNo tiensn

terminales de compensacibn pero tiepnsn en Ssu  lugar otras,
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dencminadas “strobes” (habilitadores} lo cual permite la
activacitn de ta etapa de malida por un per{pdo de tiempo dado.
Solo dursnte el periode de ceomando del habilitador, puede
ase3urarse que la tensidn de salida es cierta.

Los habilitadores permiten mandar en sfntesis la salida,
disminuyendo e&1 consumio hasta'en uh factor 3 d para reducir la

digipacitn al minimo,

Vref,

]

r— ] Vo
Vin tiovalts

Fig.8,8.3 Reterencia a ja terminal inversora.

Lps comparadores nho Se diseffan necesariamente para tener
cero salida para cerp entrada como los amp.ops., en vez de ello
pueden tener un neutralizador (ofiset) de tensitn de salida igual
a 1a tensidn de umbral de las familias de circuftos iIntegrados
ldgicns mas populares.

Los comparadares pueden clasificarse en dos grandes
categor{as;

- Prnpésitn general

- Propfsitos especiales

A su vez los de propdbitn esspecial pueden subdividirsae en
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dos clases

- Alta velocidad

- Baja corriente de entrada

Los de proposite general tienen las
caracteristicast

“ Iin del orden de microamperes

- dag L a 10 cargas TTL (fan-out}

- 50 n seg, de tiempo de respuesta

=13

siguientes
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M,
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; [ |
"By ) Y =
weral womaar an bin detascion circuito hanmulafién sehal
da v 1ed Limitadoet de
antrada {resistaca iaaleda -

Fig,5.08,4 Identiftcacldh de laso tensiones @, U y Y del

circulto.

Este circufto ademds cuenta con un comparador @l cual lae
parmite enviar una salida digital a la terminal 27 del modulador
en fase, que 5 la terminal de atn:nnni:acidh, l1a cual define que
eao circu{to extrag su sefal de 1a portadora recibida, 1a etapa

de comparacidn se presenta en la Fig.3J.8.5.



Fig.T.H8.5 Circuito comparador de tensidn.



3.7 DEMULTIPLEUXORES.

tUn circuf{to demultiplexor, es un sistema combinacional con
una entrada de informacidn * D * vy m salldas, gue posee ademas
n entradas de seleccion, tal que zn = m .

La informacién D se puede hacer sparecer &n cudalquiera de
las salidas aplicando a las entradas de seleccidn la combinacion
birnaria adecuada.

Los sistemas combinacionales, sDn aqu:llos en los que an
cada instante, el estado lojgico de sus salidas depende Unicamente

de]l] estado de zZus entradas, sin tener en cuenta la nocidn del

tiempon ¥ en los gue &sta relacidn se puode sintetizar en tablas

de verdad.
3.9.1 0BJETIVOS

E1 objetivo de ésta etapa consiste en diseftar un circufto
nque indique a cual de los dos demnduladores se va a enviar la
informaci®n que se estd reciblendo, de acuerdo a la velpcidad gue
&sta presenta, 1o cual se detecta en el circufto de la seccién

3.7,

3,942 DIAGRAMA DE BLORUES.

E£1 diagrama de blpogues de ésta seccifin Se pressnta en la

Fig,3.9.1.
SENAL DE CONTROL
tinformacian preveniente
del detector de velocidad)
REMAL DE DEMULTIFLEXOR SEMAL DE

ENTRADA ‘ “ SALIDA

Fi9.3.9.1 Diagrama de klogues
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3.2.2 DISENDQ

A continuatiédn Se propone #! uso del circufto  integrado
CD401lé, ogue @8 un interruptor, Que posee dos entradas (una de
intormacion ¥y una de contro}l y una salida, Este circuito es de
tipo cujddruple, 10 cual nos servird mas adelante en otra etapa
similar pero en donde el Zentido de 1as sehales e% opuesto (modem
transmisor ng receptorl,

La disposicidn de ias terminales del circuito se Presentan

en 1a F19.2.9.2 ¥ su conexidn dentro del modem en la Fig.3.7.3.

oy - g .

I 1
1 oessa ft 14 Y vop 4
\ srea |2 12 | crra |
\ sses | a 12 | etro
| Esss | a TR Y
{ cree | = 10 | ssen 4

"y etme | & o | srec
E Jss L7 a ) E/SC :‘

- S O .

£{9.3.9.2 Disposicidn de las terminales del cto. 4C1lé&.



ael modern PO o, AS a XR 2120
-

del moden PN Be

Flg.32.9.3 Caonexionaes en las gque me utiliza,
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3.12 SECCION DE MODULACIOM Y DREMODULAGION.

En la seccidn 2.7 se definicron las caracterfstisas de las
tdfenicas que se utilizan en los proceoscs de modulacion ¥
aemadula:io‘n.

El objetive de esta setcien se enfocca al dissfo W

:unstrucc:éﬁ de las dos ege2pas principales del modam.,

3.10.0 ETAFA DE MODULACION v DEMUDULACION FSH
1

) ‘Para la realizacicn de osta etapa e utiliza 2} circufto XR-
21323, que os un modulaunr-/demoauladéu- de la tdcnica de manejo de
faso, la jdea de utilizarloc sp basa cn su  habilidad para
grogramar el uso de los esztandares de la CCITT & Fell.

Este circufte adoma® posee una laf’jlcu interna que minimiza
el ndmero de componentes extornos, requiriendo tan solo 1 uvsa do
un cristal que permita una oporacidn estable.

E! diagrama de bloques del circuito s¢ Prescnta en  la

F19.2.10,1 y su distribucifn ds terminales en la Fig.3.10.2.

MODULADOR PSK CONTROL LOBICO CEMODULADOR PSK

Fig.,T. 10 g Diagrama de bloques del smocdulzdor/denrodul ador
¥R-2127
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vooj 28 |LSD
c2z2i2 27|NsY
RXS 3 28|S5YN
RBA M4 25|BAC
RXDjB Z4)RXC
auals 23[Ray
Moc|7 22/TTG
ccL|8 21 |TxC
TAM[ O 2oivaz
TXS|t0 - " 1e|cop
TLV|I? IB|RATE
ALD|12 . I ritoa
4CR(13 telans
VvSS|14 IS [RTS
Fig,Z.10.2 Disposicidn de las terminales (AR=-2123).

S.ta1 DESCRIFCION DEL SISTEMA.
Este circufto realiza los proceosos de mndulacisﬁ.

dempdulacidn v las funciones de control para una oporacidn do dos

bits de maneio de fase DPFSK. La demodulacicdn es dat tipo digltal
y uwtiliza un PLL, El1 modul ador provers uma onda  Sencidal  de
salida en un formato DSPIL £l manejs dr fase y las frecuencias

¢a las portatdoras s programan desde entradas ln’gicas.
.- . - .-
A continuacidn se precsonta una descripocion de la apesracion

de cada terminal.
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No  CLv. DESCRIFCION

1 wvoDp 45V w0, %
14 vss TIEFRA )
19 COD coB1Ga
2 V.22 MODALIDAD V.22 { MODO DE
15 ANS TOND DE RESFUES1A { SELECCIOM

5} o) O MIZ/2TAH, Tn y Ru altos (lazao
local)
Qo o 1 V22/212A, Tx vy Rx bajas (lazo
locall
Qo 1 < VW22/2124, Tx altos y ERx baje
inodo dz2 rrespuaestal
a] 1 ) VIZAZ12y Tw bajo y Rx alta
{medo de llamadad
1 o} b Tono do rospuesta (2109 Hz)
1 o 1 Tona de reepuesta (Z27S Ho)
1 1 4] Cadiga A modem V.T& 1n x 90 )
i 1 1 Codigo B modem V.15 (0 2 45 )
11 TLY HIVEL DEL TRANEMISOR, 2! nmivel de tranemisidn
depende duel nivel de tensidh.
7 MO RELUT MAQDULADOR, 4.408 Phz diz onda cuadeada
17 TR DATO TRAMEMITIDOD
21 TXC REGULACION BE TRANSMISICON DE BITS
1B RTE RAZON, 1 tazon baja de bitst U raton alta de hits
15 RTS REQUERIMIENTO DE ENVIO, 1 trancmisor dp recepcidn
O trancmisor do envio.
" BAC FELOT EM BAUDS
25 YN SINCROMIZACION, 1a Pegulac:én de baudas en el
recwtor sincromizuara a d¢ata sefMal de onda
cuadrada,
28 LSD DETECTOR DE SEMAL EM LA LINEA.
27 NSY HUEVS EENAL DE S IMNCRONE2ACION,
3 RXS CEMAL RECIDIDA {fcrma de onda curdrada)
a CCL FORTADODA DE RELOS, 312 . portadoes rocibida
1Q TXS SEMAL, TRANEMITIDA
< TRHM HMODO DE TRAMSMISICH
1z SCR 4+ u FRECUENCIA CE LA FORTADORA (onda cuadrada)
=2 c22 Yz = a

FELOF DE FORTADDRA FARA MADEM 22
22 ans SO0

O O (4] 1278.8 KHI (512 ¥ 2400 Hz?
D] o 1 al454 WHZ (512 X 1290 Hz3
0 1 (&) 614 KHZ
L] ¥ 1 17728.8 1HZ

TBY Yaz oot

nesulacdicn de transmisicn de byto
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e d TTG .. REGULACZION PARA TRAMSHISION
RTE=D TTG=LAC/512
RTE=1 TTG=DAC/ 258
23 REsT REGULACIDN DE RECEFTION DE LYTE
-4 RXC REGULACLIME DE BIT RECIDIDOD
4 RBA REGULACLION DE BALD RECIRIDOD
& Qaun CALIRAD DE LA =il DEMODULADA “O" para erroe>l2.
-] RXD DPATO RECIEIDO .
12 "LD DATO RECIBIDOD, sehal de listo a terminal
T.10.%02 FUNC10HAHMIENTO DEL CIRCUITO DURANTE UHA

TRANHSMISION.

- , . -
La secuencia do transmizidn se inicia con unma transicidn 1=9

e la terminxl 1% (RTS), El mode de  transmisian  oe puede

soleccionar on hecre o 165 ostados en dque se encuentren: RTE (18),

Y22 (26), COD (19) ¥ ANS cla), )

La combinacidn de las  terminales Y2 y COD dan

como
hY
reaul tado:
TEFMINAL ESTARDO PESCRIFCION
22 1 FRECUEMCIA PE LA PORTADORA
1800 Hx

con < CODIGO EURCPED D AMERICAND

coD 1 coRIcO ANS1

voz (] Feo = 2400 Hs

can s} O =% +99 1 ~-» —-%0

La toereinal RTE (18), controla la velopeidad en bauds  del
_madem, cuando estd en estado Ot ia velocidod es de L1200 hps,
cuandn es "1V, la velocidad dé transmisidn es TA00 bps. [ )
terminal  ANS (1&) cnﬂtrnla-el envfo 421 tono de rospuesta {2100
H=) bacia la 1frnea de tranemisién. 10 se realira cuando ANS gs O
y V22 es i,

La  terminal BAC es la entrada de 12 base de tirmpo, que NS

512 veaes 1a razdn do recopcifn en bauds, cuando o ubiliza para

1o
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a1l modem full duplax (1200 pbps), BAC = 307.2 KM=

La terminal TLV pone 1la amplitud de transmisidn, usando una
raslistencia entre +3V y tierra. La fterminal TRM, mefals que el
modem estd funcionando en mede transmisor si ests en estado  "t¢,

l.og datos que se van a modular yv & transmitir, se aplican en
la tarminal TDA (177, la sehal modulada ne obtiene de TXS (1Q).

. 3.1043 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DEMDDULATDOR.

}‘Canllderanda un funcionamiento del tipo de un aodem Z12a, la
safial Que so recibe, esta centrada a una frecugncia de 1200 H=z,
55fai se filtra y se envia a un detector de pleco y lurgo a  una
etapa  amplificadora, luego ae envia simultancamente hacta el
circuftc generador de sincronfa ¥ Phsa a la terminal SYH (26},

La saltida del detector de pico, también =e aplica al
detector de nivel ¥y provee la entrada para la terminal LSD (28) y
NSY¥ (277,

La secfal fi1ltrada se aplica a la terminal RS (3) y el PLL
z2g sincronica con una seMal dque provieng de la teratnal A4CR (13},

La sincronizacicn es mantenida por un pulso da sineronfa que
proviene del FLL y que se aplica a SYM (2&), La terminal RBA (4,
pr:porciona.la salida desde =1 sincronizador del receptor. Esta
salida contreola el detector de manejo de fase para que comience
1a medicidn de un cic\é s2ncille,

La frecuencia de reforencia utilizada para detectar el
manejo de fazg en la portadora gue viene desde la  1fnpa de
tranzmiailn ae genera en un PLL ipterno.

El datector de mameio de fage gustrae la partadora desde 1la
referencia. La siquiente tabla muestra la :crﬂelacian_ entre

anulma y el conteep:
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ANGULLOS DE FASE ( ) CONTEO DE FULSO MSE (B bits}

A B REG1 REGZ REG1 REGZ
[») 15 54 b4 Q Q
F0 135 192 b 1 o
180 22 192 192 1 1
1

270 315 &4q 192 ]

El conteo debe cor semejante a la tabla, en casp contrario,

la frecuencia de raferencia no tlene el valer adecuado. Esta

informacidn se codifica ¥y se utiliza para acalerar & frenar el
FLL.

Una wvez que la domodulacidn Se ha completade, e1 dato se
pucde localiza» en la terminal RXD (5), Jste datc se cambia a "!“
cuandn la terminal LSD (DB) g *0" 4 la terminal NSY (27) es "i".

La terminal LSD &s un dotector de semal en la  linea, LT3
aplita wn filtra de 1.8 Kbz al circufto detector de nivel,

lLLa siguiente tabla muestra la relacidn entre los valores de

1ae terminates LSD, NXY, R¥D, ¥ RXC.

1.5D MXY RXD RXC
Q Q 1 CORRIMIENTO LIBRE
0 1 1 CORRIMIENTO LIBRE
1 0 DATO SINCRONIZIADO
1 1 DATO GINCRON1ZADO
1 1 - SINCRONIZACION RAPIRA

t.a teorminal C22/7BY (2), provees la seMal de portadora de
reloj para recepcidn y transmisjidn, a continuacidn se muostra la

relacidn entre los valores que Yengan la  terminales Y22, ANG,

coD, C22.
v22 ANS cop czz2
N o o) o] 1228.8 KHz
o o} 1 614,4 KHz
[} 1 a 614,494  FHz
il t 1 1223,8 KHz
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t.a terminal CI2 debe conectarse directamsnte a la terminal
CCL (8), Cuando la terminal C22 es "1",

TBY provea la regula::éh
de’byte transmitido.

La terminal RLD (12) proporciona una sefal gue indica al
aparatao recepior que e ha detectade una cefial,

FLD es uno cdande
una seftal

recibida =e ha detectado, ¥y @s eera, cuando mo  hay

sefal preosente.

ta terminal QUA (&),

insica la caljdad de la sehal

dempdulada, esta s "OY cuando los errores son mayores que 2.5,
durante un intervalo, dste error de fase s mide respecto a BRBA.

Para entender mejor el funcionamiento del transmisor, el
receptor, el circufto de regulacidn v la calidad vea la Fig.

D103

TAC I~ L— ) S { T
TDA e, e N Y A N rr P P22 277,
RTEC -1

RBA

i
RTS A e A

TAS '

TaM

RBA

1

RTS

Tas 3y

r.

Fig.3.10.3a Piagrama de regulacidn del transmi=zor,

TBM
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Sefol del raceptor NN sFN R /N

syn S N
NSY S _
RBA . L LI

RXC areco L L LML

RXD maann
RXC grenv L] ULl LT I
AXD N —

Fig.Ja.10.%0 Diagrama de regulacidn del receptor.
vaz.l

TTG I . [ ]
RTEQ K

AXC | .

ABA 1 |
RTE | . .

RXC | | I
RBA ] N

Fig.3.10,.2e Circufte de regulacidn,




S.10.2 ETAFA DE MODULACION ¥ DEMODULACION FEW.,

Este tipo de tdentca se realiza mediante el circufto XR-
14412, el cuval tiene term;nales Aue se utilizon para  programar
las npiveles freocuencia BELL o CCITT, wmaneja tensicnes TTL y es

capaz de generar un tono supresor de eco.

3.10.2.1 DESCRIFCION DEL SISTEMA,

Este mirculto compronde dos grandos secsionest al modulador
v a1 demodulador, el primero ceodifica la infgrmacion binaria a
cgas frrecuenciag, l1as cuales vienen determinadas de acuesrdo al
estandar que So usa v al modo seleccionado) el segundo decodifica
el par da frecurncias recibidas  en informacidh bimaria que
tambhien dppenden del estandar v 21 moda a utilizare, Todas las
fupcichnes en este circuito son digitales y controladas por wun
reloj maestro, al cual es agagnerado por un cristal externo

conectado entre las torminales OSC de entrada y salida.

S.10,.2.2 DESERIPCION DE LAS TERMINALES DE CONTROL.

TERMIMAL 14, TIFO.

S@ utilira para seleccionar las frecuenncias de  operacidn

(U,3, o CCITT).,

TERMINAL 1Y, DATD TRAMSMITIDO.

E2 la entrada de datos binarios seriados.

TERMINMNAL 9, FORTARDRA DEL TRAMNSMISOR,

Esta salida proporciona una onda sanocidal digitalmente
atntetizada de un criztal oscilader de 1| Mhz, au  frecuencia
depende de las ferminales “tipo" y "modo*.
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TERMINAL 12, HABILITADOR DE TRAMSMISOR.

- . Esta terminal se usa para habilitar o no el modulador o

Tucar.

TERMINAL 10, MODO,

Esta terminal Junto ecn la de tipa, detarminan laa

frecuencias’ de operacién.

TERMINAL 13, ECO.

Egta entrada 5@ dsa para programar @l modalador para que
produzec o1 tono de 2100 Hz que inhabilita los supresores de zco

de la Y{noa,

TERMINAL 7, PATO RECIELIDO.
Esta es la salida de datos binarios gue resulta de demodular

la portadora eodificada FSK;

TERMINAL 1, PORTADORA RECIBIDA.
La portadora recibicda alimenta df=ta entrada, 1la semal debe

tener nivaeles 1dgicus de TTL & CMOS ton un ciclo limpio de S0% +-—

a%.

TERMItAL &. VELOCIDAD DE LOS DATOS RECIBIDOS,
Esta entrada sge utiliza para ajustar el demodulador a la

vealogidad a la que entran los datos.

TERMINAL 2, AUTO-FPRUEBA.

Esta entrada pﬁede usarre para  autoprgbar  la seccidn
demodul adara, Una onda cuadrada splicada a e5ta  terminal,
aplica intecrpamente una ecohal FSK a la entrads demcduiadnra,
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La Fig.Z.10.311 muestra 1la disposicidn de terminales y su

conexidn para nuestro cn'r:ufta.

FORT RX 1 Y- VDD
=) 2 1% TTLD
SAL. asc = 14 TIFOD
ENT Q5C 4 *R—-14412 1z ECOD
RS 5 . 12 EN TX
VEL RX & 11 DATA TX
BATA RX 7 10 mMOoDo
Vss 8 ? FORT TX
3
del CAQ \ "
2 1]
3 "
5 '“@4 13
-} 12
l s 1" oe! fegeptor de lineg
ol |M¢.< } T 0 deol XR2123
8 Q dol demuitplenor
L
Fig.3.10.11 Diagpramas de conex:idn y distribucidn de

tarminales,
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causando que los datos de galida (7, sigues a la terminal (27,

TERMINAL S, RESET.
Esta entrada puede deshabilitar al demodulader, si gsta en
Ly, la’ salida.dnl damaduladar s farzada a estado "1".' sl 1a

- .
operacion es normal, reset debe estar en "O°.

TERMIMNALES 3 v 4, CRISTAL- (OQSC ent-sal?l.
Un ecristal de 1 Mh: se conecta entre estas terminales, la
capacitancia parasita, incluyendo la caparitancia en paralelo del

cristal, debe sar menor a 9 pf en la terminal 4.

TERMINAL 15, TMHARILITADDOR TTL.
Todas las entradas de dste circufto tienen resistenclias
3

"eull up" que se pueden inhabilitar para utilizar niveles de

tensidn CMOS. poniendo futa cntrada on "1v,

lLa sigquiente tabla muestra la relacidn gue sviste entre los

valores de las entradas y de las salidas,.

i e - -

EMTRADAS EAL1DAS

TiHAB  RxVEL MOPO TIFO ECO ESTAN ©ODO  TX TXFOR VEL
12 ] 10 14 13 DAR DATA BPS
1 o 1 1 o] BELL DRIGEN 1 1270 Hz 600
1 0 1 1 o . BELL DRIGEN O 1070 Hz &00
1 O o 1 el PELL RESF. 1 222% Hz 400
i o a] 1 L0 BPELL RESF. o 2020 Hz 400
1 1 1 1 (8] BELL ORIGEN | 1270 Hx SO0
1 1 1 1 1] BELL DRIGEHN @ 1370 He 00
1 1 ] 1 0 BELL RESP. 1 2225 Hx  Z00
1 1 o] 1 3] BELL RESP. G 2O2% Mz 200
1 1 1 o Q CCITT CML 1 1 FHO Hz 200
1 1 1 o ful CCITT CHL 1 L] 1180 Hx IQ0
1 1 u) o Q CCITT CnL 2 1 1630 Hz JF00
1 1 Q ] L) ECITT O 2 o L850 Hz Q0
1 H o o 1 CCITT CHL 2 H 2107 H= -




3.11 QECC:ON ALEATORIZADORA Y DESALEATORIZADORA.
3.1t.4 DEFINICIQNES
3.11,1,1 ALEATORIZADOR
Un aleatorizador es un circufto coditicador que aplicado a
un canal digital, produce una aparente sefuencla aleatoria os
Bits, ¥y que se localiza antes del modulador P3K.
El tren de datos gue =e alimenta al wocdulador fSK,
nornalmeste fe introducs en un clelo de trayectarias periﬁdicas.
Les proSlemas que produce eate ciclo zon!
- La pérdida de alncronfa por la gran cantidad de uncs
—ongzeculivon,.

- Ln creacidn de 5:ndaa laterales en los rtonponentes de
relo; aenerado por ol sincronizadaor de Lits, que pusds
—anzar @l tlerre eguivocado de una de las bandas ¥y con
4ato la obtencidnh de {nformacicen egquivocada.

L3 aleataorizzzldn de dato3s es un método que aunenta el
rerinde de 1a entrada de datos, 1o que pirmiic recuperar la
recuzancia ae datos original en el desaleatorizador dol receptor.

. El dlagrara de blogues de un aleatorizador se muéstra en la

Ti{g, 2.,11.,1a » 21 de] desaleatorizador en la Fig.3.11.1b

( ™)

-
o
dofoe
de ant rada L daoto oleatorizade %

J

F19.2,11.1n Tiagrzma 4o Elogues de un aleatorizaaor,
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' dote arigingl DI
. .. J

Pig.s.ll.lb Dlagrama de blogues de un desaleatorizador.

Los aleator lzadores discutidos en @sta seccidn son del tipo
de autor~sincronfa, en los cuales, e deasaleatarizador emite uha
copia "{ibre de errores® de ja secuencia de entrada origlnal.

Otros usos de un aleatorizador son!

- Como codificador.

- Como detector da la veliocidad Jde error,

Los aleatorizadores ¥ desaleatori{iradores bfaicamente se
;upntruyon can registros de n blt:, ion cuales sSe pueden
implementar a base de flip-flop tbll:ulldnres) maestrn esclavo
tipo b, IK & RS.

Algunos utos de los registros de manejo e¢utatico son:

« La converaicgn de datos en forma serjada a paralela vy
viceversa,

- La temporizacidn de los datos thits}) ya que se transfieren
los datps entra registros de actusrdo con los ciclos
positivos de 1a sehal de reloj.

Un registroa os un grupo de celdas de alimentacidn binaria

capaces do retener informacich. Un registro de n bits tiene un

grupo de n bits copaz de acumular tnformacidn Binaria de n bits,
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. - La F19.3.11.2 presenta un registrd de. cuatro bits.

Ag © A3 : Az ‘ At
Q o) ")
A o A o) A D - D
Ia . 13 1z I

Fig.3.11.2 Reprasentacidn de un registro de cuakro bits,

La tranaferencia de nueva informacidn & un registro se
'
denomina “"carga del registro®. 51 se cargan taodes los
reglistrps al mismo tiempo, la in{prmacich esta llegandf en forma
paralela, en el caso de que los bits lleguen de uno #n uno ¥y
carguen un snlo reglstro en cada pulso, entonces la carga eata *n
serle.

El registro es capaz de deaplazar su lnfnrmnclgn kinaria
hacia la izouierda & hacla !a derecha eh f0rma unidirecciconal, en
cuyo caso recibe e)l nombre de registro de desplazamiento hacia la
derecha o hacla la izqulerda dependiendo de la direceidh del
flujo de la Informacion, En ¢atos, todos los flip-flops reciben
un pulsg de reloj cnmﬁn:“quti:auﬁa &l desplazamiento de un estado
a4 otro. . l

En la Fig9.3.11.3 %e muestra Ja trgns{erenciﬁ de intormacion

de un registro a otro en forma seriada.
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) S0 Sin
REGISTRD A REGISTRO B ————— S salida
cP
ralo _ )
control  —
de ’

desplozomianto.

Fig.3,14.3 Diagrama d& blogues de& una transferencia de
registraos an serie.

LA gran mayor{a de ios registros se construyen con flip=-
flops tipo D debido & las caracterf{sticas gue presentan. Algunas
de ellnos son:? .

- E! nivel 1dgico presente en la terminal de datos D se
transfliere a la terwinal de salida Q, durante el pulsp
positivo de reloj. v

- Las terminales principales soni D (datos), CP (reloy), SET
'testable:erl. R (restablecer), @ linformacién de salidal,

A* tinformacidn de salida invertidad.

= La tabla de verdad de ur $lig-¥1op D es!

rCP s [£] u“\

AN
KR X D
=000 (A
0000
o000

1
o
ar
1
1

209



E? diagrama de blogues da un flip-flopp Maestro~esclavo se
muestra en a Fig, 3.1!1.4. De dicha 4lguéa 5¢ puede var que
la sehal de raloj gue alimenta Al @sclavo corresponde al inveérso
de ta sehal que alimenta al maestro, por Db gue e! esclavo
respondera a la sehal e reloj un pulso positivoe posterior  al

pulso del maestro, temparizando asf la ipformacicn.

e ~ )

v

s s o
R A MAESTRO | . o Escmvo‘ o
cF |

. >

Fig.3.11.4 Reprezentacidn de un.fl!p-ilnp masatro esclava.

210



Los diagramas de aleatorizador y desaleatorizador que se
propanen, s encdentran en la Fig.35,11,5., y sus tablas de
respugsta a 1las transicionss de cero a unpo en sus terminales de

reloj se praesentan en las Fig,.3.11.4 v 3.11.7.

al XR2123
"? (| "; (]
* x . e —r L™
4013 4018
(1= o L

d trons. de

Ifrwy J. " Ry
dulrecep. Be lineo h u g del XR2123

ALEATORIZAOOR |

- 2 de! XR 2123
s0t8
(X 1] h F
DESALEATORZADGR

Fig.2.11.5 Pjagramas de coneunidn de 1os circuitos aleatorizador \'d
doesaleatori zador.
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TADLA LE RESFUESTA DE LA SECCION ALEATORIZADORA

AR ’ num de
2120 torminal 1 [l 1 o
Q4=-7404 8 ] 1 1 ]
tnversor T 1 1 sl 1
T T1-51808 1 1 1 1 L
recep tor o 1 1 1 H
FF1 =1 1 1 1 1
cdd=-gq01 7 pd Q 1 [ 1
{lip-flop ! 1 1 1 1
JA o 1 1 1 i
ctd-4QT0 L4 » [»] (] W]
or eucl, lur g 1 1 1
o 7 ul 1 Q C
cod=diS 1 & 1 o] t
registro 4 i) i Q L
e 4 15 1 1 (] 1
Bi1tks 19 1 1 [v] i
- i= < ) i
F 7 1% O [x] 1
ed-3015S 7 ul 1 V] 1
regiatro 13 1 i Q 1
de 4 10 1. 1 Q 1
bits ] 1 [u] Q 1
12 1 1 [s] t
FFZ 9 1 o Q 1
cd-4013 11 [s] i o t
Flip=flop 13 1 1 Q 1
349 11 Q L] Q 3]
cd=40%0 13 1 1 1 1
ar eucl, 12 1 1 1 1
51 518%° 2 ] 1 - 1 1
transmisor 3 Q 1 1 1

Fig.3.11.4 Tabla de resultados de la seccidn aleatori-adora.
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TAELA DE AESPUESTA DE A SECCIOH DESALEATORIZIADORA
IR C1li mum de '
120 terminal LG [u] 1 3 [
N 7 o 1 a] 1 1
cd=4013 = 1 1 Al [« 1
registro & 1 1 I} O 1
de 4 b4 t 1 i) [ 1
bits 10 @ E] o] [ a
15 a @ [a] Q @
172 0 DG a] o [x]
2 [¥] [} O O e}
11 1 1 i o <
joy 1 [ O o 0
4] 7 1 t ] [a] 0
cd-~3015 5 1 1 L0 Lal a
rrgistro a4 1 i I} & [a]
de 4 3 1 1 o V] ]
bitg 1G 1 1 t 1 [}
1% 1 1 1 1 G
13 1 1 t 1 [a]
1z ] 2 @ a O
11 1 1 1 1 0
- a G ] @ -}
FF1 9 L] @ = @
cd-a40i3 1t < ] 1 1 )
flip=¥flop i3, 1 1 ] [« 0
J4 =] 1 @ (] o )
cd=-407Z0 g @ 1 @ 0 ]
or excl. 10 5 @ o < Q
J4 12 2 €] o Q 1
cd=-4070 > [a] 1 o 1 o
or ewcl. [ Y O 1 4] 1 1

Fig.-T.11.7.

Tabla de resultades de la ue::i:’n’n

dedgal=atorizadora.
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3.12 GENERARDR DE RELOJ Y CIRCUITO RETARDADOR.

-

El prmgé%ito de oesta étapa ed suministrar a todo el circuito
una sefal de reloj de 4.1048 Mha, que sea conflable,

Para su censtruccion ce wtilizard un circuitc oscilador que
‘contenga un cirristal de cuarco que pzcile a la fre:ueneii antes

menclanada,

S.10.01 DEFIMICIONES,
3.12.1.1 CRISTAL DE CUARID.
Al cuarzo asf{ como & la sal de Rochelle se les conoce como

materiales pieszoelgctrricos, pues tienen la propiedad de convertir

la energfa clectrica en energla macanica y viceversa. 51 sae
aplica un esfuarzo mecdnico al cristal, apargcre  un  Gampo
Wloctrostitico entre sus terminales. Cuando se aplita una

tensidn A las terminales opuestas de wuna pieza de cuarso, . gste
tiene un cambio mecdnico. El cfecto dal cristal :cnsiﬁta en
preducir wuna tensidn oscilante cuya frocuencia e determina de
acuerdo a lJa estructura del cristal.

El cristal funciona como un circufts sintonizado muy aficas, vy
produce wna salida de fre:ueﬁ:ia canstante. £1 clr:éfku
edquivalents de un cristal de cuarto que oscila cerca da la
frecuencia fundamental da resonancia gse presenta en 1a
Fig.3.12.1.

La reslstencia serie Rs de un cristal de cualquier tipo de
corte, varfa inversamente con la frecuenciat

RESISTENCIA : FRECUENCIA

1oL 20 Mhz
100 e 1 Mhz
FROOGO0 Yy 1 Khz
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A cantinuacidn se presantan algunos parimatrus tipicos de
los cristales para un rango de frecuenclas de 1 a 10 Mh=. (vea

Fig,3.12, 1),

FREC o LaiH) Cxipf} Rs () Co(p¥f)
1 MHZ 4.2 0.008 =40 .4
L 0.,009B 0.02% S B.5

Capociforcia enfre
terminafes

¥

Il

1]

Co *

Fig.Z.12.1 Circuito Equivalente de un cristal.

J.12.1.2 OSCILADORES DE CRISTAL.

Un circuiteo oscila cuando tiene una retroalimentacidn
"pasitiva y su ganancia de lato es mayor a unog lo hace a la
frecuencia fundamental de resonancia serie y si g2 desea que
oscile a la frecuencia de alguna de las arménicas, se debe faorzar
a bhacerlo. Este tipo de osciladores gproporciena andas
senoidales & cuadradas.,

La idea de que los osciladores de cricstal oporan en 4 cecca
de la resonancia "sarie" indican la prasencia do wuna balja

impedancia de carga. l.a resonancia "paralela” quiers dacir
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que el cristal tiene una alta i1mpedancia de carga a travéﬁ det sus
terminales. o

Una de la; formas de cenectar el crictal es colocarleo en
serie con el circufto oscilador, actuando como parte de un
divisor de tEnE;Jn juntoe coan la resistencia  de cafaé Rl vy
operandg en resonancia sarico sin cambio de fase. La Fiq.3.12.2

mucatra un circufto oscilador tipico de eSte tipo.

o* o°

) . e

Fig.5.12.2 Circuf{to Oscilader con cristal en serie como
parte del divisor deg tension.

Fara que el eristal controle l1a ganann;a de lazp, @Erimero
debe de cantprolar el divisaor, 1o cual signitica que las
registePncias Ri ¥ Rl deben g menores que la impedancia serie
del cristal.

Qvra forma da explicar la Fig.3.12.2 es que 13 salida del
amplificador proporciana una tensidn a las toeminales d@} cristal
Y =su  antrada muestrea la cormrtdente que cruza por el ceistal,
mitma qug tiene un valor mf@imo en resonancia en serie,

El cristal puede canectarse en paralelo tambidn como parte
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da wn divisor, reroc uvwiilizando una bobina £ un capacitor en lugar

da una resistencia. E}l capacitor Ci en aerie con al cristal,
elava la frecugncia de oscilacidn sbbirra la frecuencia de
resananuia seria,

3.12,1.3 FPARAMETROS DEL DISEND DEL CIRCUITO.

1. La resistencia interna serita RS del cristal,

2. La impedancia de garga a traves de las terminales del
cristal.

3. El lazo de L,anancia del pfcilador.

4, Alimentacxon de corriente directa del transistor o C.!.

5. Reduceidn de la tensisn del cristal a frecuencias
mayores a 1 Mhz.

&. Limite de ganancia del frandsistor a altas frecuencias
(Fgr.

El1 disefic del circuito depende de 1a resistencia interna

sarie Re del cristal. El problema aparece al tratar de proveocr

el amplio rango de resistencia de carga Rl gque se requiere para
iguglav el tambidn amplio rango de la resistoncia Re del cristal.
Fara resonancia sarie, la vasistancta-de carga, Rl1=Ra, con
la +finalidad do sue £1 circufto tenga una buena Q. 51 1a
rasonancia es aﬁ paralelo, la reaistencia deb® ser mucho mayor
que S00 M para una frecuencia de 1 KHz
A altas frecuentias, la salida de un seguidor de eaemisor

provee  fuentes y cargas de baja resistencia. A media frucuencia

g2 produce una resistencia intermedia. A baja #frecuencia, 1a

Puerta da un TEC proporciona una alta resistencia de carga.
t.a forma de hacer conducir un oristal es pener una fuente de

tensidn en serie con la corriente de lazo y para  ajustar su

frecuencias de oscilacidn es necesario colecar un capacitor en

sorie con al laro. £1 cristal tiene una capacitancipa de T a 15

pf, ¥ su valor defing pl valer miximo do 7L que se puede cdnectar
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al mismo.

Un ecristal no necesita de mucha ganancia y en caso de ser

necesarto 30 pueden utilizar hasta 2 transistares,

S.12.2 DISEND DPE CIRCUITOS.

Para la construccidn de datas =tapa =e estudian dos disehos
de los mas utilizados.

El primero de ellos es del tipo de resonancias sarie, utiliza
dos inversores para amplificaciﬁh los cuales pueden ser TTL, CHGS
4 ECL. Pe acuerdo a la Fig.3Z.12.3, los inversores astdn
acoplados mediante un capacitar, el cual previene que los lato
de retroslimentacidn se interfieran mutusmente, Los circuftos

da la familia TTL presentan tres inconvenientes:

»

- La reosistencia de entrrada disminuye antes del instante
de conmutacidn.
- La frecuencia de oscilacidn debe ser menor a 3 Mhz

debidoc a que los niveles de tensidn exceden loz limites
de disipacibn de potencia.

- El cireufto no oscila debajo de los 100 Khz, porque su
resistencia de entrada ¥y la resistencia da alimentacidn
actuan camo un divisor da tensidn con la resistencia
interna del criutal y atenda el lazo de ganancia.

El segunde circulto es el Oscilador Colpitts, que 3 un
cireufto de resonancia en paralelo. un circufto de dste tipo

tiene 5 estados de aparaclﬁnl

’
- El transistor conduce un 10 %L del cicleo de oscilacion
- Baturacidn del transistor 10 % del ciclo
- Transistor descaonectado 20 4 del ciclo

Cuando el transistor estd conduciendo, el eristal oscila en
laza cerrada con C2, e! cual esth en seria con Co reduci®ndo  1a
capacitancia naeta y elevando la frecuencia de oscilacifin., En el
moments en que la frecuencia de otcilacifn es alta, el crisial sa

comporta de una forma inductiva y junto con el capaciter C2,
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fenera un adelanto da tase desde el emisor a la base y 1 junto

con Rl ¥ la resistencia de salida del em{sur, gengran 21 retraro
en- fase, evitando el cambio do fase del amplificador.

La conatanteg de tiempo RICL determina la ra:n; en  que ¥ ]
tans!ﬂa que atravieza C1 decae, éﬁta constante varfa inversamente

a la frecuencias de oscilacicn de acuerdo cong

0.5
R1CL smemm e
f
donde Rl estd en 4L, C1 en jf y £ esth en rmnz.
La frecuencia de oscilacidn es sensible al valaor det
capacitor C2 ¥ no exiate relacidn entre capacitores.
Las principales ventajas de un oscilador Colpitéts que =e

constiuyae con un Fet sont

— Mejor forma de onda -
~ Frecuentia de oscilaction menor
- Uso de una reststenc{a en paralelo, lo cual aumenta la Q
- No tiene efectos parasitos
Sus desventajas son:
- Trabaja bien a frecuencias menores a 10 Mhz
L& constante de tiempo en dote caso osi
' 0.3

RICY = ———e
. X
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cristal
| T

FET

<,

(-] @

|
Lt

crig

Diagramas o2 un ce=rilador de eristal (FET=-TRAMS) ,

Fig.T. 12,3 Circuftes osciladores.
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Con la finalidad de cbtener uh escilador de cristal que
asemeyard las caracieristicas del rele) necesario, se PPDE:QU{S a
la construccidn del mismo, utilizando T metedas, ©1 primera de
elioa 23 @l osciladar Colpitts cen FET, el valor de las
elementos, se obtuvo mediante yna interpolacicn de los  valores
sugeridos en la refe#en:ia C1¢] de la bibliograffa, el mismd que
prasentd dificultad pafa asegurar la oscilacidn,. (vea Fig.3.12.3)

él segundo  ©s un ascilador Fizrce que wtiliza cirquftos
lnta%radas, pn 2l curl se comprapo la i1neficacta de los circuftos
TTL y CMOUS para frecuencias superiores a 2.5 Mha.odvea Fig.T.12.3)

'El tercera ©5 un escilador da Colpitts gue utiliza - un
transistor BC 248 de radio frecuencia, los wvalores de sus
caomponentes gp obtuvieron de la pref [101], ‘

La Fig,3,12.4 muestra el diagrama del circuito Colpitts (que

finalmento se utilizd y su onda cde salida.

\l‘z
»
§

—
i

=

3

A9 Wiy

s S
[ ]

Fig.7.12.4 Diagrama del! circuito y su razpuesta,
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F12.% CIRCUITD RETAKDALOK,

Come su nembre 1o indica, ohte circuito.se utiliza para
retener 1nfurmacich guranto un Sierto interrvalo de tiempo. Esta
tarea oo realiza mediante 2l uso de contadores.

Los centadores vienen en dos categnrfas: los contadores de
rizado y los contadores sincrdnicos. En un contadcr de rizado,
la transicidn de saltida del flip flop sirve camo fuente para
digparar otros {flip—flops (con encepcidn de la ptimera) s
dizparan na por pulschs de entradaigxno P~ la transicidn que
ccurre en los otros flip-flaps. Lo=s contadores sincrfnicos se
distinguen de log contadores de rizado en que los pulses de relo)
er .aplican a las entradas & torminales CLE de todos los  flip-
flops. El pulsao comun  dispara  todos las flip-flops
‘simul tdneamente en  ves o9 una a la ve: en cadencia comp B8R un

contader de rizado.

E1 74193 es un contador- da 4 bits si{ncrono, que tiene
reinojes de conteo ascendente y descendentes, Su conten es
sincrono y sus ealidas cambian despuss ge una transicidn de relo)
Q=1 t.a direccidn del contoo la determina eual relei ha
pulgads, migntras la entrada del otro relo) esta en 1., nparecer5
un conteo incorrecto si los dos relojes pulsan gimulténuamenta.

Su  fupcionamiento bfsico as el siguiente: Cuando el dato
disponible en la entrada v; a cero, la informacion presente  en
lag entradas de datos en paralelo (PA, PB, PC, FD) se cargan al
contadar vy aparecen sobre tas salidgas independientemente de las
condicienes de entrada en los relojes. Cuande el dato disponible

a
va a cero, la informacich se quarda en @l contador y cuando este
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recibe un pulso de relod, cambisd al siguiente estado =n la
secuencia de contep y ol dato en la entrada es inhibido 31 dste

espé en 1,y no tiene efecto en el contador,

Un contador binario con cuenta invertida, se llama contadar
binmario decrizciente, la cuegnta se disminuye en 1 con cada pulso
do  entrada.: l.a cueEnta de un contador binario decreciente de

cuatro pits, comienzad en el numero 15 (1111} y disminuye hasta O
(0000}, para volver a empecar con 1%,
Lr Fia.3.12.% muestra la disposicién de torminales del

circyito 74193, as{ como su tabla de -reapussta.

DER)): s|vee
58 1z | EA
SA |3 14 CLR
-CONT A 1380
CONTU S 14| CAR.
SC|6 Al CARGA
SD|7 0] EC
TERAS 9ED

Fig.3.12.5 Dinpostciﬁh do terminales del 74197 y =u tabla de
verdad, .
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SL12,5 CIRCUITO RETARDADOR.
Una de las formas de temporizar in{nrmacié;, os utilizar un

contader sfncrona, el 71193 es un caontador de 4 bits sincrane,

Aque tiene relojocs de conteo ascondente y descondente.

El conteo es sfncrono, con las salidas cambiando despups de
una transicion v-1 de alguno de low relojes. IL.a direccion detl
conteo la determina el reloj que ha pulsado, mientiras la otra

entrada  osti  en Ly apareciy un contep incorrecto 3i los  dos
relojes pulsan simultdnecamente.

Bu  funcionamicnto bdsica 2% ol siguientet: Cuoando el dato
dispanible en la entrada va a cern, la informacidn presente en
las entriadas de datosw en paralele (PA, FB, FC, FD) se cargen &l
sontador  y apareccen scobre las salidas independientem2nte de  las
}ondicluneg de entrada en los relojes. Cuando el dato disponible
VA A cero, ta infarmacidn se guarda en el contador y cuanda dste
récibe un pulsoc de reloj, cambia al siguiegnte estado on la
secuoncia de contoo ¥ @l dato en la entrada es inhibido si Sate
esti en uno y no tiene efecto en &1 contador.

cuando el reloj recibe un pulso, el conteo se prosigue 3_
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3.19 DISENO DE REGULADORES DE TENSION CD.

El regulador de tension en su proceso de +abricacion
requiers - d& una precisibn similar a la utilizada para la

construccion de los amplificadores speraciaonales.

El regulador de tension hace lo sigulente!

1, MHuestrea la tensidn de salida y la alimenta a un

circulto camparador.

2. Ampliticar el potencial de comparacidn.
3. Reducir el error mediante un elementn de cantrol,
En la actualidad, las funciornes de comparaclién Yy

amplificacidn se encuentran en un mismo circuito,
En la Fi9,3.13.%, s® mnuectra un diagrama de blaques gque

repreasnta el funcionamients de un regulador de tension.

. - ‘
1
3 I L]
+ L ]
4 L]
2
\ J
{. tensidn 8in regular 2. referencia 3., ampli¢icador de error
4. coamparacich 5. control &, muestreo

7. tensigdn regulada

Fig.3.13,1 Diagrama de bloques de los reguladores de tens{dn.
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J.19.1.1} ECUACION UTILIZADA PARA DETERHINAR LA TENSION
REGULADA DE SALIDA.

El cambic de tensitn regulada de salida &5 una funclién de,

los cambios de la tensién de entrada avo s la corrlente de
' tavil
salida 4Vo ’ la temperatura de o8 componentes en la
targ ‘
circuiteria AVo y ¥ los camblos con el tiempo AVo i por lo
(AT} {AL}
que la ecuacicn para determinar la tensidn de salida regulada es:
AVa = AVn + AVo + AVo + AVo
tavi) IAILI (AT} (ALt)
a.13.1.2 EL.EMENTDO DE REFERENCIA
Eil diodo zener, es un elemento gque mantiene constante la

tenaidn de carga, vya sea para un randgo ds variaciones de la
cerrlents de carga g #luctuacibnes ®n 1a tenaidn suministrada,
En la Fi19.3.19.,2a &e muestran las caracter{sticas del dipdn
tener, para variaciones de tensidn ¥ corrients. En un dlodo
zener el coeficiente de temperatura y el valor de la impedancia
tambian con el valor de 1a tensidn de Zener y su impedancia de
salida varfa con la corriente de operacidn, por 1o que s
reguiere la utilizacidn de procesos de $abricacidn especiales que
contrplen esas caracterf{sticas,

Algunas fuentes reguladas requieren divisores de tensidn
adicionales, para regular el potencial de refersncia. Enos
divisoreas son buenocs peru.la calda de tenslén adicional debida a
tas varjaclones en la Corriente de zarga, contribuyen a agrandar
los costiclentes de regulacidn.

A continuacioh se presenta un circufto que permite obtener

tensipnes de referencia exactas. Tales fuentes de tensidn de
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referencia estan internanente cambinadas y san libres de rufdo

sin el usp de capacitores de desacopleo, vea la +i9.3.19.2

1

gratica de las
caracteristicas
del diodo zener

ovg

Me—— —m= m e v oy

) 1
@‘
. ! Vg
Ry
s H o
o2
a

1! circu{to de
N referencia

Ti{ig.3.19.2 Elenentns de refsrencla,
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2.19.:.32 ELEMENTO DE MUESTRED.
El alomento da mucastreo censiste en un divisor de
resictencias fijo & ajustable, aunque ce puede conectar una serie

de dicdos con una fuente de corrisnte., véa la Fig,.3.19.3

[ ™
elemgnta
de tugstren
MUESTREQ 3
. o
Fig.2.18.,2 Clementto de muestreo,
3.19,1.4 AMPLIFICACION DEL ERROR

ta F1g9.3.19,4 nuestra un amplificador de error, en &l Que la

V d2 salida muegstreada sa cownpara contra la Vret y aparece comno

un errar en Vbe 3.

tensidn da amplificador de elemento de muestreo
referencia errar
Fig4.9.18,% Ampl {ficador de error.

228



v 3.13,1.5 ELEMENTO DE COMTROL.,

El

elemento de control tiene una tensigh de entrada que es

mayor gue la tensidn de salida adema®s de un elemento excitador

que realiza el control. El caontrol se puede reallzar medtante

una corriente en paralelo con la carga d en serie con la mismna.

El1 regujador en serie debe manejar la corriente de Ccarga

tatat, pero la tenslidn aplicada al elementoc puede ser mucho mayor

gue Ja tensich de salida,

'El reguiador en paralels, maneja el total de la tension

‘splicada al elemento, Los circuftos integrados utlljizan

elementos de control en serie, pues tienen una mavor eficiencla y

la menor potencia de di-lpm:iu'n. vea la Fig.3.19.5 que muestra

1ps distintos tipos de 2lementps de control.

v v,
1 exinndor
wacitadgr

Fi9.3.19.8 Elementos de control.

3.1%.1.4 LIMITADOR DE CORRIENTE

tlarmalmente se le adhieren algunos elemnentos de prata::iﬁn
al regulador de tcnslﬁn. entre #1los estan el limitador de
zarriente y 1a proteccidn tdrmieca.

En date circuito, la corriente Isc fluye a traves de  una
resistencia en serie con la salida, o cual

desarrolls una

tensiJn a traves de eata. 81 gondute cuando la tension es
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mayor gue la taasidn Vbe y reduce la excitacidn del elewsnto de
control. en serie, El translstor en serle, absorbe la cafda de

tenzion Vi-Vo y limlta la zarrieate hazia el Ioc, vea Fig9.3.19.64.

CONTROL

Flé.?.l!.ﬁ Circufto limitador de corrignte tcorto :ir:urlo)

3,19.1.7 PRATEZCICN TERMICA.

€an el ¢in de prevenir un calentemiento -xﬁeltvo. se utiliza
el cirzufto de praoteccidn termica, @1 cusal sclo funciona hasta
gque ¢! elemento de control alzanza cierto nivel de tsmperatura.

€1 zirzufto de la Fig.32.19,?7 nuestra dicho circufta, &l cup!l

limita la corriente da excitacick a un clerto valor.

Fi13.7.19,7 Ciscuflc d& proteceion tsrmica,
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3.18,.1.8 REPRESENTACION DE UNA FUENTE DE FOTENCIA.

l.a Fig.3.19.8 representa ol potenclal ac de aentrada, el

transformador, el re:tifiéadoh v 1a etapa de filtrado :on: un

pecgueto rizo. El regulador de tensicn usa un transistosr an serie
para regular la tensidn dc, manteniéndola constante sin importar

los cambios que presenta la zarga.

NCIA AC RIZADQ'CD Tansign cle.
‘ 3 con vaciacion
. -~ 9% cargo.
- l TRANSFOR. Vi Vo
) CTIFIC:
AY - . RECTY R.g lad':. }
FILTRADO de tansicn. 1,

c.I.

I

L

Fig.3.,19,8 Representacidn de la fuente de potencia,

3.1%5.1.% GRAFICAS DE COMPORTAMIENTO.

Norwmalmente ce &ibujan todas las caracter{sticas importantes
d@l regulador de tensidh en una scla gra"'flcl en +¢uncidn del
tiempol en 12 parte superior de la Fig.3,i8.9 se encuentra la
graftica de la tensidn defeada.

En la silguiente curva, 58 repreésenta la respuenta a

transitorios, @] rizado v la influencia del rufdo.

Otras curvas de interes son las de corriente de carga, la

temperatura y la tension de entrada.
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! tensidn ce salica’ -

. rizado y ruido

w}’wﬁﬁ‘\;— B .

respuasto
transitorio

corclanie de

carga i

temPorotura T

tanaioh de watrodo V; l

OO TS Tpie

T

Fig.3,12.9 GRAFICAS DE COMPORTAMIENTD.

3.19,1.10, FUENTE DE HULTIPLES TENSIONES REGULADAS

De acuerdo con la mayor{a de las aplicacicnes, & reguiere
la construccidn de fuentes de tensicn de mdltiples valores tanto
positivos como negativos. . La Fig.3.15,10, contienes un
circufto qua tiene una terminal positiva, una negativa y una para
tierra, lac cualeg ge alimentan desnde dos transformadores cuyo
secundario pogee un puente y un +iltro capacltivo; ademis de los

reguladaores de tensidn sn?2304 ¥ sn?2403.
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+20

—4- —
pos|32403( FOS
.Y 10y
Y By

L 3 L]
T 3
Pv -1Qv
NEG|3n G
252,
-28 -
Fig.2,1%. 10 Fuente de tensifn regutlada maltiple.

J. 180,12 FUENTE REGULADA CCN PROTECCION MEDIANTE UN RCS
tYna consideracidn (mportante eg la proteccidn de la zarsa
zontra cortos b falias en el elenrento regulador. -
El zircuf%c de preteccidn cuenta con un fusible, el cuml es
Fussto  er cartoe por @1 RCS cuando €1 nivel de tensidn supera 1a
tensién de umbral detectada por un SUT2SSY (detector de niveld.
El ﬁapa:itur tiltra lps transitorlos con una ZOnstants de
tierpo de wntre 13 ;, 20 usey,, stte C,I. cuenta con una terminal
an la nue se puade aplicar una vansidn de reterencia determinada,

vea 1a Fi3.5.1%.11 an la sigutente pigina.
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[ tonsion . . Q
{ Vl r!gqlu'do i
sokn. Wo o
Sn 72560
Sng ..1.
2.7k =L
_ = = = J

Fia. 3 18,81 vivenf®o  de protaccich con KLS Haera fuenta
Leizidh veagulalta,
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3.13.2'DISEND ¥ CONSTRUCCION,.

) Las partes :nmpnneﬁte: del aparato son dispositivos
dléltales cuyas tensivnes de polarizacidn regquieridas gon de +5,
-5 ¥ =12 volts, Esto :andl:innJ la :unltrucnlﬁh de una fuente
regulada de tension que permita obitener ia pnlarlzacién necesaria
para.el dptima funcionamiento de todas las partes.

ﬁn 1a’ Fig.3.13.12 se presenta el diagrama del circufto

. bastco de JEta etapa ¥ en la Fig.3.:3.132 la forma del rizo.
" se ellgld un pusnte de diodos para la realizacidn de éste
circufitn debido a las ventajas gue ptrece: reduccidén del factor
de ri:gdo al aunmentar su frecuencia al doble} soportar 1a mitad
de tenéiﬂh invertsa pico VYmax de la fue soporta el rectiticador de
onda complete de dos diodos, tener un factor de utilizacicn del
transformador superior al del] circufto de dos diodos @ ;gunl
relacidn de rectificacidn.

La etapa "A®" se utiliza para aislar la dnrivacld% que
alimenta al control automaticc de ganancia de la lfn.a que
alimenta al circufto LM790% ques se utiliza para regular la
tensidn gue se va a entregar al restp del equipo.

Leos valores de los capacitores son los recomendados en l!a
referencia [34].

La Fitg. 3.13.,14 muestra las caracter{sticas de corriente Yy
tensidn presentes.

El transtormador utilizado es de 29 volts con derivac}én, 1o
cual servir; para conpcer la potentia disipada ¥ el cflculno del
filtro capacitivo.

UT = 24 volts R.M.S.
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.VT = 34 volts pico o sea +17 y -17 volts

Considerandc el peor caso

V= UT - Vg - vp ' ud - cafda del dicdo
V = 17 - 0,7 - 3.4 = 12.%9 Vp - caida del 20 .% por
. . . irregularidades. -

I1HTa
24y

7805

1— 1908 |

Fig.3.13.12 Diagrama del circufto bdsico de miimentacidn.
v A
volts

127 — -

q o et B . et et = ey W ———— g ity

v

Fig.3.13.13 Forma del rizo.
236



Se tomaron como referencia las tensipnes de 12 y -12 wvolts,

gque son  las

tensiones raﬁuarldas para la alimsntacidn de wuna

seccidn de) circufto Yy para ios reguladores, las cuales reguieren

tensiones superiores a los 9 volts,

VR = 12,9 - % a 3,9 y como

Imax. {A)

VR o ss-c—vurooo—a volts, trec. &0 Hz.
2+ C (uF}

C = 1801 uF, para 0.8 A ¥y 3.9 volts

P = VI

P o= (17}(0.8) = 13,40 watts

Calculando

reguladores.

-) disipador necesario para cada uno le 1lps

Se conche gue!

TImax -~ T..

Pt max = (Vg Jcimayg & =-----ce== mo---.

donde!
Timax -
Ta -
aja -
Qja =
donde
ajc -
Rcd -
pda -

Tomande I1cs

Timax =
Ta

Qe -
Gcd -

En
Es
Es
&n

oja

18 wéxima temperatura de la juntura en oC.

ja temperatura anblente en oC.

la resigtencia termica de 1a juntura al ambients
oC/w

@jc + Bcd + Gda

En
en
Es
Es

la resistencia td:mi:a de la juntura a la c‘blula
ol/swW

la resistencia térmica de ia :‘biuln al disipador
la resistencia ternica del disipador al medio

datos de las hojas de caracter{sticas de 1los
reéguladores 780% y 7203

150 o

3

T ot
4 oC

0.% ac/W considerando @n la montura mica y grasa.
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¥ se conbce gue Ptmax = 13,50 watts

tTimax-Ta}

Oja = ~==a-=w-- ~=- =~ @jc - @ cd
Ptmax
115
- emm—e— -4 - 0.5 = 3,95 oC/W
13.40

qda al observar las grificas de los disipadores 1427, 1&57 y 18497
de la marca DESA, se¢ indica que e requieren secclenes de 30 mm.

si eg desea colocar un solo disipadeor para 108 dos
réguladcren salo basta multiplicar fija por «l1 factaor (372.85F, ¥
tocalizar su valor en tablas lo cual provocarfa una longitud
menor en AlgunoS mm.

La fig9.3.,13.14 muestra la forma del digsipador y Su montaje.

xt

chasis oo
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3.14 US0S DE UNA UART.

El componente principal en el disefo de un  interface de
comunicacidn de datos es el UART. La palabra UnAkT significa
Univarsal Asynchronous Receiver Transmitter, gque en ospafol
quierce decir Receptor y Tranamisor Asincrona Universal. Una
UART se construye en un solo circufto integrado que realiza todas

laz . funciones de conversidn y controal de datos.

A continuacidn en las Figt.3.14.1, 3.14.2 y 3.14.53 se
presentan lds diagramas do bloques de sus tres  funcionesg
principales, :

SECCICN TRANSMISORA DE UNA UART.

CORTE PE PATOS
desde al procesador

TRANSM150R TrRARNGN TR TRAMSGMISOR

DATA THS BUFFER TRMT BUFFER

STROBE FEGISTRQ VACID

TRANSM1S0R

DE PULSO TCF

LE RELOJ pone los bits de empiezo
REGISTRN paridad y detencidn

TRANSMISIOMN DE TEOQC
FIN DE CARACTER
. TRAMSMISOR

B SERIE
SERIE
NOTA: El TCP dobe ser 14 veces la veleccidad en bauds

Fig.3.14.1 Diagrama de bloques do la soccidn de transmisidn
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SECCION RECEPTORA DE UNA UART, .

$AL1DA DE
0ODA 4 DATOS
DISPONIELE
ENTRADA o SEGLIUR bE RESET
“REC1DBIDA . RSI corTROL RDA‘{DHTA
SERIE - DISPGNIBLE
RECEFTOR
RPE {DE ERROR
DE PARIDAD
RECEPTOR
RFE ¢ FRAMING
ERROR
RECEFPTOR
ROR 4 OVERRUN
ERROR
RECEIPTOR quita los bits de empicgzo
FULSD DE RCF FEGISTRN paridad vy detencidn .
RELOQJ
HABILITADOR RECE-TON
‘DE DATO RDE BUFFER
RECIRIDD EGISTE

NDTAH: El RCP debe ser 16 veces la veloctdad ©n bauds,
tambieéfn el TCP y el RCP no tiene que ser igual,.

Fig.3.14.2 Diagrama de blogques de la seccidn de recepcidn
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control
stroha

reset }

nbmero
de bits |
de datos

¥1g.3.14.3 Diagrsna dge blogues de la secctidn ue

SECCION DE LONTRCE

SECCION TE
CONTROL,

24!

paridad
par / impar

ne bit de
paridad

estado de 1a
palabra
habilitada
N1, de bits
ds detancion

vontrol.
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41 TABLA DE CONEXIONES ENTRE TARJETAS

TARJETA SUPERIOR TARIETA INFERIOR
1 EMISOR DEL TXT DEL RELOJ
2 BASE ¥ CRISTAL

3 TIERRA {A XTAL)
3 COLECTOR A +3 V

4 A 11 DEL 2123

] A 10 DEL 2123

& A 1 DEL DEMUX

7 A 19 2120

8 A 20 25120

9 XTAL terminal 3 2120
10 XTAL terwinal 4 2120
i1 A1l DE C1

12 A TRANSF TEL

13 A DERIVACION DE TRAN T
19 A S DE 2120 Y TRANSF T
15 A 9 DE 2120

16 A 3 DE AL

i d A S DE C2 ¥ D DEL FET
18 A &4 DE C2

19 A 7 DE C2

20 A GATE DE FET Y COLECY DE TXT
2% A -12 ¢

22 A BASE TXT ¥ 12 B
23 A 13 DE B
L] A 14 DE B
23 A7 DED
26 AP DEB

[0
~
-

O DE B A TIERRA

28 4 DE D Y 10 DE A A TIERRA
29 A BTEB
30 ASDEB
31 A & DE B
32 A7 DEB
23 A3 DEB
34 A l1DEEB
35 A 14 DE A
36 A 12 DE A
37 ABDEAY S DE A
ag A 7 DE A
39 AS DED
40 A Z2DED Y 24 2123
41 A -5V
a2 A & DE A
43 A COLECTOR DE @3
LT A 7 DE A
a3 A BASE DE Q3
446 A EMISOR A TIERRA @i
47 A 2 DE A
48 A ) DE A
49 A BASE TXT a4

242



50

52
53

54

A COLECT DE @4 ¥ B DE D
51 EMISOR DE B9 A TIERRA

A9 DE D

A 14 DE D, 27 DE 2123 Y 12,13
DE S4

Al DED, A3 DE 2123 Y

1 DE 14412

55 & DE D A TIERRA

=& FTE A TIERRA
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4.1.1 ELEMENTOS PASIVOS DEL CIRCUITO

Ry
R2
R3
R4
RS
R&
-R7
RB
R?
R10O
R12
R12
R13
R14
R1%
Ri&
R1?
R18
R19
R20
R21
R22
RZ3
‘R24
R25
R26
R27
R28
R2%?
R3O0
R31
R32

2,2k

2k
2,2k
2,2k
1.2k
i
LOK
1ok
i
10k
1k
&2k
100k
a7k
&2k
10k
100k
a470u
100k
10k
10u
62k
47u
100%
igk
62k
ik
4. 7%
10k
iH
120k
104

R33
R34
R3S
R34
R3?
R38
R39
R40
R4l
R4a2
R43
Ra4
R4%5
RA&
R47
R4B
R49
RSO
RY1
RS2
R33
RS54
R5S
R34
R5?
RSB
RS?
R&0
R&61
R&2

1w
&Ek
500
300
4600
10k
10k
1Ok
10u
10k
37k
180k
392
Ik
180K
a9z
37K
as4
180K
L3k
71.%5K
10k
10k
10k
10k
10k
10k
10k
10k

piooo

ci
cz2
c3
Cd
cs
té
c7
ce

azp
0.033u
09,0234

O.1u Tadas los  valores
0,033u de lps rooiptencias
0.033u estnon on Dhhs.
90,0330 ’
0.033u

C% 0.033u

€10
c1t
ciz2
ci13
ci4a
Ci1S
Cla
c17
cig
cL?
C20
czi
c22
c23
c249
c23
cza

0.033u

0. lu

0.22u

4.7 Los valores de loB
iu capacitoros eutdn
O,lu en farads.

0.001u

0.001u

4.7u

2,2u

4.7u

q4.7u

0.1u

O.1u

4.7u

4.,7u

4.2u
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oFF
OFF
oK
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~ONFIGURACIC'E 300 BPEF

TONTACTO ESTADD  AUTO
cil ORIG
GFF
OFF
on
AFE
oil
OFF
on

W dew LW .

CONF ISURACION 300 LP:

CAHIVAITD

£37ADO  AUTO
OFF  RESE
ot
OFF
oN
o
oFF
oFF
al

I D W -

L]

CIHTISURACICZH 12030 EFS

CCHTACTO ESTADD 1200 Lo
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2 OFF .
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CONFIGURACION L200 BPS
CONTACTO €ESTADO 1200
OFF  RESP
oM

OFF

on

oN

OFF

ON

OFF

NS N -

CONFIGURACIOH 300 BPS

CONTACTO ESTADD 300
' oN ORIG
oFF

OFF

oN

OFF

ore

on

OFF

OB UDWRN -

CONFIGURACION 300 BPS
CONTACTO ESTADOD 300
OFF . RESP
oM
OFF
oN
- ON
OFF
ON
OFF

DN AR WON -
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41.5 TABLA DE CONEXIONES

DE LOS CONECTORES

DE ENLACE ¥ SU PROPIA TARJETA

s
TARJETA SUPERIOR CV
I

"



4.1.4 CLL

11 2123-=cumw
10 2123--r-rm
1T -
26 2129n-ra-
7D sremmmm——

cv

-PDSICION

Y i B S ke g e e D Y el gl e L G e kA e o i o

I3
12
13
14
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CLL (44

R2 ¥ /C1YCZ2~-~-~--~R22
RS7
RS5?
RS?

R&0, R26,R3G--—~~X
R58, R34, R42-~—=~ X
R3l

-----—---x

,-————————)

______ ———3

- o B

mememm-ueRD
—me-u--e-CD
wrmw=m=e-CF
€2-----RI7,Ri4
cemamams @27
----R26,R2S,R27
—-——me-—a-R23
a-ar-r-=-R10
~usumsesoREY

[ 7, (SRR nsq

X --------st R3O

x - -

X —e-a-=n-=RS4
x - - -

% X

%

————————X

DL ¥ DRarwrar===}
R4l meeecaa--Ri4
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4.2 CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

4.2.1

El costo aproximado del circuf{to prototipo

[ T T T T T " T I A A |

COSTOS DIRECTOS,

20

8w

NODUAs =Ny AN

10
S0

baces para wrapping 3500 s/u
bases para 22 y 20 ptas. 4000 cl/u
circuitos integrados 1000 c/u
ctos especiales 8000 c/u
transistoren 3%0Q0 e/u
elenmentos (resist-cap) 100 e/u
transformador 5000
reguladores de tension 1500 c/u
tarjetas perforadas 5000
conectores RS 232c 2000
fusible y portafusible 5000
chagis de 9x1ix25 15000
m de cable para wrapping 1000 cfu
conectores macho 40 pt. 4800 c/u
conectores hembra 40 pt. 4800 c/u
distpadores N 1447 ago c/u
varios 4000
Totat. COSTOS DIRECTOS
COSTOS IMNDIRECTODS
HORAS DE DISENO 10000 c/u
HORAS DE COMSTRUCCION 5000 c/u
ENROLLADOR MANUAL 10000

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL FROTOTIPO

280

desolozado et

8 70,000.0Q0 (M.N,}
8,000,000 {M.N,}
20,000.00 (H.N.}
16,000,00 (H.N,)
17,%00.00 (M.N.)
4,%00,00 (M.N,)
5,000,000 (H.N,}
3,000,00 (M.N,)
=,000.00 {M.N.}
2,000,00 (M.N,}
%,000,00 (M.N,)
1%,000,00 {M.N.)
5,000.00 (H.N.)
19,200,00 (M.N,)
19,200,00 {(M.N,)
1,600.00 (M.N.}
16,000.00 {M.N.}

$23%, 000,00 (M.N.}

$150,000.00 (M.N.}
$250,000.00 (M.N.}
% 50,000.00 {M.N.}

%450, 000.00 (M.N.)

$4685,000.00 (M.N,}



4.3 POSIBILIDADES DE MERCADO.

£l costeo total del prototipo en funcidn del precia o hace
bastanta competitive con ios modelos extranjeros gQue L& son

semejantes, Algunds precics de ¢5tos en lom Estados Unidos son?

ANCHOR EXPRESS =165 dls
PROHETHEUS 1200 %125 dis
PASSWORD 1200 $149 diw
COURIER 2400 © #3355 dis
HICROLINK 2400 %335 dls
MODEM 1200 170 dis
PACKARD BELL 300/1200 %149 dls
PACKARD HELL 2400 8279 dis
HAYES 1200 *29% dis
HAYES 2300 3449 dls
VENTEL. 2400 %359 dis
WATSON. %339 dis
EVEREX " 308/1200 % 62 {(INTERND) dls
VOLKSMODEH 1200 % 99 dis
SHARTHMODEM 1200 299 dls
SMARTMODEM 2400 £449 dls
PARRDT 1200 s119 dis
T.H.E. 1200 $107 dis
T.H.E. 2500 %220 dls

Segun ¢l reporte de costos directos o indirecton de la p;ginn
anterior, el coutb del]l prototipo se eleva a ® 485,000.00 (m.n.},
de los cuales para la construccion de wquipo para venta, los
costos indirectos se pusden reducirer 6 wiliminar y on =1 casa de los
costos direcips utilizando tarjetss de circufto impreso {evitando
las basen de wrapping, el cable y el enrroliador) su costo ae
reduce a %150,000.00 (m.n.} gue convertidao al valor actual dJde!l
dolar sguivale a 95 dls. )

De acuerdo con los disteibuidores de 1os componentes del
aparato, en caso cde realizarlo a gran sscala, su costp directo se
reduciria en un 2% % lo cual ic dejarfa en 75 dix.

L.as opcionen de compra del equipo gue se mencionaron &l

principlo de date trabajo con dos instituciones que estan en

F-1)



gxpnnslﬁn, siguen en pie, por 10 Que ya existe un mercado
primarip para este prototlpo.

El prototipo cuenta cCon su prepia fuente por Jlo gue no
recarga los circuf{tocs de alimentacidn de la computadora (puesto

- que as® :one:ti aparte}, ni reguiere de una instalncin; blp.ctlt
en el interior de la :amputadéra, sine gue Se conecta @n  +orma
externa, mediante un cpnector RS 232c y un cable plano de 25
hilos 1o Que permite mantener intacta su  instalacich actusl
(alots vaciosl).

Considerando ia ponribilidad de llgvar a cabo las
recomandaciones propuestas en las conclusiones finales, elevar{a
el gosto directo del modem a 150 dls., 10 cual nmantiens su pro:io

‘menur a las npociones del mercado, ademis de que ser{a el gQue

tiene el mayor nimero de opcicnes.
Por otra parte el precio de 108 modelos en vents &8 &l que
poseen #n Estaaas Unidos vy falta &1 valor gue le agrega el

impuesto por importacidn.
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5.1

DIAGRAMAS DE CONEXION ¥ DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE
CONEXIONES ENTRE TARJETAS.

El orden de las laminas de puntps de conexién est

Conexiones tarjeta superior tvista superior}

Conexiones tarjeta superior (vista inferior)

Puntos de conexidn tarjeta superior

Distribucifn de componentes

Conexiones entre tarjetas, transformador de 1{nea
teiefdnica ¥y colocacidn de la fuente de alimeatacidn
fvista superior).

Disposicifn de circuitos {vista superior)

MHoduladores y demoduladores. (vista inferior}
Demultiplexor, receptores y transmisares de lfinea {(v.}.}

[ T I |

Aleatorizador y desaleatgrizador. (v.i.)
Conexiones de alimentacién v tierra. tvols)
- Disposicidn de circuftos tvista inverior)

253



COMPONENTES Y CONEXIONES VETA SUPR
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PROGRAMA DE COMPUTACION PARA LA PRUEDA DEL MODEM.

La prueba principal del modem, hediante la cual se evaluara
su funcionamiento, consiste en la extrlccisn de las sefales ds
cantrol y datos decde un computador personal 1BM, d VECTRA de HP,
los cuales alimentardn el consctor RS 232 del wodem.

La salida del modem se conectard en la entrada de microéono
de una grabadora, 1a cual ndS Servira como un elemento de
plmacenamientn el cual nos parmltirﬁ enviar la informacian
nugvamente al modem mediante la salida de audio de 12 misma.

. 7/
La Fig. ! muestra ios componentes ¥ la forma de conexian.

Rs23zc Modem °
vista posterior e . T
f________’_. . R5232c »
vista kferc!  ENC. vistaiateral

Grobadora

pr——r———

I . v ]‘___,
oudlo micrdfgne

Fig. 1 Demustrh:in’n de lag conexiones y los slementos pars la
prueba de funcionamiento.
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El cassette y la grabadora se pueden utilizar puesto gQue la
lnfnrmaciéﬁ que s va a almacenar ¢ata dentro det rangt de voz
coma =i 4e fuera a enviar a traves de las 1{neas teletdnicas,
para realizar una simatacidn mis real se utilizarf un eircufto
que e utiliza para producir ruido blanco,

Para ¢&sta prueba es necesario contar con un programs de
comunicaciones, el cual ae crea expecificamente para ‘sta
aplicacidn, ¥ en el cual se¢ debe tener un amplio coneocimiento del
hardvare 6 circuiteria del conputador.

En la fig., 2 se muestra el equipo de computo a utilizar vy en
ia Fig 3 sBe muestra e) enuipp necenario para conunicar

computadoras & traves de la 1{nea tele¢&nica.

Fig, Z Computadora printaform {(IBM-compatiblel.
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Equipo necesario para la comunicacién entre
camnputadoras,

Fig. 4 VYista frontal del interior del aparato
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CRITERIOS PARA LA EVALUACION Y SELECCIOH DE LOS MODEMS
SELECCION

1, Necesidades del modem

Modo de operacidn

Tipaos de lineas nacesarias

Razon de bit requerida

Cond lguracidn Fisica del modem,

Caracter{sticas especiales y capaclinades,
Freolemas ﬁq’allllmitntu. servicio y reparacion.
Consideracicn personal de los mpdens

[ IR N A |

2. Funzipnamiento del modem
3. - Mantenimientd

4, Control de calidad v prusbas de ranufactura

5, Producto establecido

&, Garantia . ' ’
. Soporte técnico v rtplrncién

8. Documentacian

9. Entrenamiento

FPRUEBAS RECOMENDADAS
1. Razdn de srrores de bit
Z. Transmisicn de datos

- Sistemas punto a punto
= Sistemas multipunto

3. Contestacidn v 1lamada avtoniticas
4, Diatprsidn de alimentacign
5. Observacidn visual vy Comentarios aenerales

6. Evaluazich de los datcs de prusba
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A.1 CALCULO DE UMA TIERRA FISICA.

Como se definid en la seccion 2.f, el interface RS 232
cuenta ton dos terminales gque Se conectan a tierra, una de ellas
#s la terminal AA, ¥ la otra es la terminal AP la cual establece
el potencial de referentioc de tierra para todos los circuftos
excepto el AR,

El propdsite de ésta seccich es ahondar un poco mas =n ei
concepto de "tierra®, presentando un diseHo de una tierra tiuica
a partir de las ecuaciones de electricidad.

tas carscter{aticas que tiene la “tierra fisica® son!

- Ser un conductor casi pertectn.
- Tener un potencial cercano 8 cero.

Como la tierra nbD % un conductor perfecto, se acostubra
introducir ceonductores en su interior, as{ compn modificar su
composicidn =on matertales de mejor cnnduc:lén. FPara poder
obtener su distrlbuc!dﬁ, de necesitan ecuaciones gque relacicnen
la distancia de separacicn entre ellos con la resistencia guw
presente,

El primer paso consiste en obtener el potencial ¥y la
corriente de un 50lo conductor en forma radial, 1o cual s® hace a
partir de la Ley de Gauss.

El segundo paso es colocar Otro conductor Y obtensr su
potencial Yy corriente, cén L] tin de encontrar la impedancia de
la tierra.

€1 terter pasc et la gnnerlllzaclan de lawm fSrmulas para n
conductorss vy de eata manera obtener cuantos de Sstos  me

necesitan ¥ gque caracteristicas deben tener para hacer Ia
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resistencia de la tierra casi cero.
Suponiende una distribucidn lineal uniforme de carga Pl

longitud L, vaa la Fig.a,. 1.1,

A

] |

|

: —de

| N
|

-

Fua.a:l.l. Distribucidn lineal de raraqa,

@fsbs-d‘s:nsjm+oj asaojd- aciat
. cil com igh. - b t.sup.
tamar en cuenta gue rixl kjs O
asl gue
. { 3 ™
2=z Ds I rdpdz siende coordencdos cliindriecs
o o
3 nr
Q= Dsrgz T 2TTr L Os a.t.2
" ] o
-1 Das Dr:— 8
par 1o que s T
perc °=P|. L para una distribucion lineal, as{ que
Dr-“iﬁ‘:? recgrgar que Or: & Ex 0D
Er—Br__
2MEr

it = =
El potoncial es j E-dt
.
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% py p £]

¥ ].‘a tensidn es v: lm&s z—m-.ln P
tomendo en cuenta que JiCE 1A
s¢ chbtiene I ¢ EA
- GipA
271 Eur

donde A = 2 TT

y 1a impedencia Rara un tolo conductor esi

—f i b
2o r

L]
nomo ce puede rotar de la ecuactdn o3 la profundidad carece de
importancia.

Contando con la rozistencia de ua canductor, ahora ocw  hace
una distribucidn de n zonductoves para buscar que la resistencia
Bea menor.

La reziztencia de un par de conductotes pul_:stﬂs an paralelo

ce comporta de acuerdo con

Ry &y Ry
Rt = =re—=———— [
o+ Ry 2
asi que
fa a1
ERS
R(Z'ITr rjv2
R
entoncas para n conductores en paralelo Ry = ———
n

1o que implica que la resistancia de la tierra es!

e )

notdndocse que 1a R —> O cuande el ndmero de conductores -> OO

27



o,
icion de conductcres

12 Fig,a.1.2 5@ rop eaenta Ja didpoo

Ep

carsctaristicas

Hus

e

1a tierea ¥ algunas

=13

ipteriar

el

o

utilizadan).

amp Liamente

(materiasles y foraas

L el

L - et
o yom—
. P

RSP

———af

Vi

Lo P R

B §

PR e
Plprimetort ot

AT

p—y

Jb./
|
o
A
R

..I-I...—i‘-n'...cl

1

car b awn

1
t
| S PP
PR i
"+ ——

P

S

Moo

T L et

ey,
W
e

v

L)
E e 28
)

¥

5
i

P . |

Fartes

Jus

ge Conduetoses vy

-

festriburion
comprnentes.

Fig.a.1.7

20



A.2 DESCRIPCION FUNCIONAL DE LOS CIRCUITOS DE INTERCAMBIO
RESTANTES.
CB LISTD PARA ENVIAR {CCI1TT) DESDE EL MODEM

Las EeNHales gue actuan BEobre égte e{rculto las genera ol DCE
para indicar 81 el data set estd 1isto & no para transmitir.

La tondicidn encendido, junto con una :nndlcléﬁ da ancendido
de los circuftos CA, CC Y €D indica al DTE, que las sefalesn
prasentes an BA, se transmitirdn al canal de comunicacidn.

La condicion de apagado indica al DTE que no debe
tronsferir datos a traves del interface o CIl, BA.

La condicion ON del CB es una respuesta a la occurrencia de
una DN en CC y CA, retrazado purde ser apropiado para euatablecer
un canal de comunjcaciones a un ETD remoto.

Donde CA, no onth implementada en el ECD, @) circufto CA,
asumird estar ENCENDIDO todo e! tiempo, vy @1 circufto CB

responden estar de acuerdo.
CC DATA SET READY (CCITT}) DESDE DCE

Las setales et €ste circulto se usan para indicar sl estadn
del DATA SET local.
La condicion de encendido indicas
a' Gue e1 ECD lgeal, enta conectade a un canal g
comunicacicon (*0#f Hook" en servicio connutado) y
b) Gue e1 ECD tlpeal & rewoto) nD estia en  prusba,

en modo de voz alterna ¢ en modo de liamada vy

c? @ue ®) DCE ha completado, donde sea aplicable

e



1. <Cualquier funcicn de regulacion ¢e tiewmpe requerida
por el sistema conmutado para comupletar el

estanlecinmiento de una llamada vy
2. La transmisicn de cualguier tono d& régspuésta

discreto, cuya duracion estd cantrolada dnicamiente
por el DATA SET iocal.

Cuando el ECP no transmite un tono de respuests, O cuando

la duracidn del tono de respuesta es coptrolade por alsuna accidn

del DATA SET remoto, la condicidn de encendido  no sera
interpretada como una indicacich de que la ccowmunicacicon de  un

canal! ha sido establecida con una estacion DATA SET  remota.

LLa condiciSon apagadno aparecers en todo tiempo ¥ serd una
indicacidn de que &l equipo terminal de datos detsprecia Seffales
Que aparecen en ptro circultn de intercampio fnn la excep:tﬁh del
CE (Ring Indicoator). Lan condicion apagado no afecta 12 npera:ién

-

del circulto CE & el CD ,

Cuando ocurre 1a condicidn apagado durante el progreso de
una 1llamada antes de Que el circufto CD se apague, el ETD
interpretari Fsto como  una perdida d una conexidn abortada
tomando accidn pard tertinar la llamada, Cualouier subsecuente
condicifn de encendido en el circufto CC s¢ considerard una nueva

llamada.

Cusnde el DATA SET se usa junto con eguipos de lianmada
autpmatica, la transicidn de apagato a enzendide del szircufto CC
no serd interpretada como una indicacicn de que el EqQuipo de
comunicacinn deo datos ha abapdonado &l cantro! del canal  de

comunicacion al DATA SET. La Indicacion de &sto es dada en la
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forma - aprepileda 8n el Equipo de comunicacich de datos interface

{RSTs56).

WOTAT  Llama 1a atenciﬁ% #1 hecho de gue =i una 1lamada #e datos
gz interrumpicZa per un camanco de veor alterna, el circuflto CC se
apaga durante @] tiempo en que 1a comunicacian de L= é;tc en
REOGresD. La  teansmisidn n’ro:epc:oﬁ de las saeMales requeridas
para condicionar el £zn3l ae cemunicszicn O ¢l ECD ©n respuesta a
1a condicidn  de cncendido del cireufto CA (RTS) del transmisor
4

——— L N
ETD temard lugar geospues o que el circulto CC ce encienda pero

serd previs a la condici€n de oncendido de CE {CTS) & CF (RLSDY.

CIFCULITO CD EQUIFD TERMINAL L1STO (CCITT 193.. 5
AL ECD.

Las scemales =spbre gite clhicuito se usam poara el cantrol
conmutado del ECD descde @l canal de comunicacidn ¥ Para mantenar
la conexidn establesida  por medios  esternos (qriginacién de
1lamacda manual & automitica, respuesta manuald,

Cuande la wstacidn esta agrupada para la contestacion
automstica de  llamardag realizadas y esti en mcda de respuesta
eutcmi%xce. la conesion a la linea ocurre sola en respuassta  a
1a combinescidn de unma zehal de »ing vy la condicidn de encendido
del circuito CD (DTRY, quiza el ETD se permtte presentar la
congicich de encendido en el circutto CD  cusndo fste, estd
listo para teansmitie ¢ rrcinie oates, excepto camo se indica

I
a continuvaclin,
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La condicidn apagado causa al ECD, remover cualquier

trannmissén desde &l canal de comunicaciones siguiendo 1la
finalizacidn de cualquier transmision  en Progrest. Vea el
circufte BA {(datos trancmitidos). La condicidn apagado no

deshabilita la operaciﬁn del circufto CE.
En aplicaciones de redes conmutsados cuando Bl ecircufto Co

ae apaga, no s¢ prende otra ver hasta que CC (DSR) sea apagado

par el ECD.

CIRCUITO CE (RING EnNDY CCITT 1245
DESDE ECD

La condicidn de encendido indica que una sehal de "ring" se
estd recibiendg en el canal de comunicacidn, Esta apare:ar$
coincidiendo con £} aegmento de encendido del “ring" del canal de
comunicaciones,

La condicion apagado so mantendr; durante cl segmentao
apagado del circuita “ring" ¥y en todo otro tiempo en quo el ring
ne sea operado por dste circuito, no seri deshabilltade por el

apagado de circuito CD.

CIRCUITO CF (DETECTOR DE SEMAL DE LINEA RECIBIDAY CCITT 109
DESDE EL ECD

La condicidn de encendido eatd presente cuando el ECD recibe
una gseMal que conocs su "criterio de adaptabilidad*, el cual
propone el constructor.

La cendicion apagedo indica qde\no sg e;té’re:tbiendu sef2l
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5 que ro es utilizable para la demndulacléﬁ.

La condicidn apagadae de CF :ausar5 al circufto BB que sea
enviado a la condicion de *uno” bimario.

La indicacidn de este circuito seguir§ la actual “on set* &
pardida de seMal por los "retra=zas de guarda®.

Schre los canales de alta frecucncia, el circulfto CF sae
manticne apagads s1 el circulto CA estf encendido y por un
breve intervalo deg tiempo, ciguiende la transicidn encendido

apagado del circufto CA.

CIRCUITO £G DETECTOR DE CALIDAD DE SENMAL CCITT110

DIR: DESDE ECD

Las sefales de ¢ate circuito se usan para indicar st hay g
no una alta probsbilidad de un error en o1 dato recibido.

Una condicidn de eheendides se mantienc cuando no hay ra:ﬁh
Para cregr que ocurrio un erpeor,

Una condicién de apagada indica que hay alta probabilidad de
error. Esto purde serr usarse para pedir automdticamente la
retransmisicn dao 1a sehal de datos transmitidos previamenta.

La respuesta do date circuito permite 1la identificacidn de

1o0a elementos de sefal sobra el circufto BB,
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CIRCUITO EH SELECTOR DE VELOCIDRAD BE LA SEMAL LE DATOS (ECITTILID)
AL  DCE

Las seftates dp oste circuito se usoan para seleccicnar entre
dos razones de schalisacion de datos en el caso  de equipe de
dates sfnecrono ge  doble veleocidad & entre dos rafgos de
velocidades de SeMalizacion oe datos on el raso de s=quipos de
datos sf{ncraonos sin doble ranga.

Una condicidn de cncendidg selecgionara la mayor velocidad
de datos & rengo de wvelocidad.

lLa velocidad de tas cefales de rPngaPl:aCiéh de tiempo, st
est;n inciuidas en 1a i1nterfaca, serSn controladoes par date

circuf{to apropiacamente.

CIRCUITO €1 SELECTOR DE VELRDCIDAD DE SENAL. DE DATOS (CITTII2)

DESPE ECD {(ver anterior}

CIRCUITO DA TRANSMISOR SEGNAL ELEMENT TIMING {ETD SORCE)

CEITT 112

Las seMales en €ste circuito praveen la conversidn de la
seMal transmitida cen la sefMal del elemento de infurmacidn de
seMal de regulari:acxén de tiempo.

La transiciék de encendidd a apafado indica que e] centro de
cada elementoc de sefal del cireuflto BA  (cuands 1 DA estd
implementada on w2l ETD} provee la infavma:inﬁ de regularizacidn

S
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- -
de tiempo sobre este circu{tn cuando 21 ETD este prendido, Esto
le permite al ETD mantener una regulari:acxdh de informacibn en
su circuito durante un corto perfndn. cuanda el circuito CA esta

apagado.

DB ELEMENTO DE REBULACIOM BE TRANSMISION DE SEHAL ECD

Las =eNales en este circufto proveen al ETD con informacién
de requlacich de tiempo. El1 ETD prnveevé, sefMal de datos sobire
BA (transmisor de datos) en el cual los transmisores entre
glementos deo sefial, normalmonte ocurren én el tiempo de  las
transicieoncs oapagado chceondide de la semal en el circuito DE
cuande Eﬁt; implementada en el ECD, £sto pravace la infarmacion de
reqularizacidn de tieapo a este circufto cuande el ECD  eate
prendide. Esta pormitido para el ECD, santoner una regulari:acian
de informacifn cobre eSte circuite por cortos periodos Bi el

cireuitc CC estd apagado.

DB  ELEMENTO DE REGULACIOM DE SEMAL TRANSMITIDA ECD 114

Las semales de cste circufto praveen al ETD informacifn de
regu!aciéh de tiempo, a lo que e]l ETD prnveer;, sehal de datos
sobre BA (transmisor de datos) normalmente ocurre en 21 tiempo de
las transiciones apagado encendido de la seMal en el circufto
DE, «cuando osth implomentada en el ECD, enta  prendido, esta
permitido para el ECD mantener una Pegulari:acina de informac!éﬁ
de este circufto por cortos periodos si el circuito CC  esth

apagado.
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CIRCUITO DD ELEMENTO DE REGULACION DE TIEMPO ECD 115

Laas gafales de éste cireu{to provean al ETD una infcrmacié&
da recepcion de elementos de sefal de transicidn de encendido a
apagado indicara el ceatro de rcada elemanto de sefal del
cireu{te BB, La informacion del circuito DD se Proveer$ en todo
gl tiempo Aque CF estd encendido, puede no  ser necesario
praesentar una seMal de trenaicion del circufto CF, de encendido

apagado.

CIRCULITO SBA. S. TiRANS. DAT. 118

AL. DCC.

Este circuito es equivalente al BR, eoxcepto que s@ usa como
canal secundario da transmision de datos.

Las semalas en gate circufto las genera al ETD y se conectan
al canal secundaria local, transmitiendo la sefal convertida para
transmitir datos al ETD remoto.

E}l ETD mantigne el circuito SBA en "UND" durante intervales
pntre caractores < palabras ¥ todo el tiempo en qua no haya

transicion de datos.

En todo sistema, el ETD no transmitira datos por el canal

secundario a menocs que haya una cundinlaﬁ de encendido
&n los siguientes circuitos:

SCA cc sSCB co
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Cuando el gamal cezundarico se usa para =eguridad del
:ircuftu 6- para interrrumpir ezl fluljo de datos en el canal
primario 1 circuftg GRBA, no e3 provisto y la portadora del canal
es encendida & apagada por medio de SCAH.

La paortadara opagada se interpreta coma interruptora de la

’,
accion.

CIRCUITD SED ~ RECEFCION DE DATOS CAHAL SECUNDARIO, 119
DESPE ECD

Este circufto es igual al BB solo se usa patra recibir datos
an un canal secundario.

Cuando este se utiliza para “chservarsg" 5'Para interruampir
el ¢lujo de datos en el canal primario, el circuito SDB no est;

provisto, vea el circulto intercambio SCF.

CIRCUITO SCA SEC, REGEST. 19 SEMD 120

Al DCC

Este circulto o3 pquivalente al circutto CA, oxncepto gque
requiesre al establecimiento del canal secundario an lugar
del primario.

Cuando ! secundario se usa como un canal de reqreso la
condicibn de cncendido del circuito CA deshabilitara’ al
circuito ]2 ¥y no qeré‘pnsiblﬂ condicionar el caonvertidor dea
safal desde el canal secundario, para tranamitir durante
cualquier intervalo de tiempo cuando el convertidor del canal

primario estd condicionado.



Donde las condicicnes del sistema dicten que une de los
otros dos canales eutd en modo de transmision en todo tiempo pero
na simultéheoa. aplicanda una cond::iéﬁ de encendida al S5CA vy
controlando ambos canales en modo complementario por medic del
CA, el cireufte ECHh no nececita estar 1mplesentade en el

interface.

Cuande e1 cenal secundario so utiliza come un circufte de
sequridad & para interrumpitr el {fluygo de datos del canal
prrtmario, el c:rcu{tn S0 enciende  1a portadora *gin mogdulae”
del canal secundaric.

La condicidn apagace  del ecircaftc  SCA  apagara la
portadora del canal secundariag y  travaes  do una aehal

’ ’,
interrumeira el canal de conunicacicon remoto.

ECBE SECUNDARY CLEAR TO SEND CCITT 123

DESDE EL ECD

Este circefite es eguivalente al circuite CB, evcepto yueo
indica la capacidad del canal sacundarie con lugar del preimario.
-,

Este circufto npo se proveec donde ¢l canal secundaric s€ Rsta

usando coso circui{to de seguridad & interruptor,



SCF  DPETECTOR DE SENAL DE LINEA SECUNDARIA RECIBIDA. 122
DESDE ECD

Ecte cir:uf%c ¢s eSuivalente al CF para un canal secundario.
Los circuitos BCF indican el estado de cireuito de seguridad a

para interrumpir la sef1al.



A.3 CONSTRUCCION DE "OTROS®" FILTROS

A1 FILTRD PASABANDA CON REALIMENTACION NEGATIVA MULTIFLE.
El principio de la realimentaciadn negativa ailtiple e
aplicra con exito a los $iltros pasabanda, &1 circufto apraopiado

se representa en la Fi9.3.2.4 ¥ su funcidn de transferencia aw

R2 Ry
- mEmmesossmsme————— C wp P
R; + Ry
Alpl® ~—m—m—r et s —a
2R Ry Rl R2 R3
L 4 mmambeeere ¢ e P4 mmemecmmelon 2 p2
Ry + R3 R ¢+ Rp

La frecuencia resonante viens dada por

1 Ry ¢+ Ry
P m wmeme—— Ny
2717 C R, Rz R3
que eu dependiente de lps valares de Ry, vy R3

La ganantia para la frecuencia de resonancia est

El factor Q del $iltro se cbtienw mediante:

8 = TT RC #r

De las {Srmulas anteriorss se obswerva que la ganancia, =l
factor 9 y la frecuencia resonante se pusden eimgir libremente.
El ancho de banda del #iltro es?
B=1/ (TT Rz C)

El valor de !a ganancia Ar no depends de R3 , por lo gue es
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pos3ible variar la frecuencia de resonancia mediante Ry gin
afectar el ancho de banda B ni la ganancia Ar,

En el caso de pmitir la resistenczia Ry , @l filtro funciona

igual, peres el factor O so hacwe dependiente de Ar, pues R ~-> 00

y la pcuacidh se convierte ens -
-Ae=20
Fara Qque la ganancia de bucle del circufto sea mayer a  la
unidad, la ganancia en bucie abierto del amp. op. debe sgr grande
2

ar

on camparacién can 2 Q .

Con  1a resistencia Ry s pueden alcantar facdtores @ altos

inclusa para una Janancia baja. Esta so debe, al hecho de gue

la sefal de cntrada se atenua enh el divisor de tension Ry , Ry .

For- 1o tanto la ganancia on bucle abierto del amp.op. debe
. -3
s¢r  grande en Camparncian cen 2 Q4 -. Eate requisito oo
gstrricto =0 cuanto ze debe satisfacar alraededor de la fracuencia
resonante y es determinante en la eleccicn del amp. op..
( M

I

rensi’n de
sallda

Fig. 3.1} Diagrama del circuita P.B. con ratrc—mﬁltiple
3.2.1 DISEMD DEL FILTRO.

De acuerdo a laz {Srmulas antes mencionadas y teniendo como
informacidn basica la frecuencia de resonancia, el factor Q y e}

anchno de banda, =8 requiere la obtencich de loe valores de  las
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resietencias. El wvalor de @ y 21 ancho de banda se escogieron
considerando una banda pasante “estrecha”, que va de 1140 a 1240
Hz con una atenuacion de -3 dB porr 1o que el valogr de "@" que est

fr/nf resulta ser de 120,

Frrooe 1200 Hz., 0 = 120 B = 10 = Apr = 10
120
R = mm e st s e = T1757.63% DHMS
TT (1200) (O.01uF)
R 2
[ = 15684. 89 OHMS
-2 A r
to (1S8.7 .
R 1 =——m——— - e e e e = =3 OHHMB

2 (144 + (1)
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B. FILTRO [CHERYVEIEY COM KEIRD MULTTELE
wLonfiguraciaon de @stado estable

ricar,

Los regulsitos de atenuseinc™ para un {iltes

. = 1 dB

“ine.

La £

=S di

Na  actardo % Gt

radames ancantyar el ovrden d=el

weogehc e e sonente 29

[ PeX

i Ha.

tilten,

[ehzbrahey

s yamaicites v constiderando la Fig.

A max A men.
4
-]
- 120
=135

Fiz. Cl.  Abaco que peemite determinar ¢1 orden 1 de un filtto de Cauer cuandq
st conoce tu selectivadad ko la nnni'»hcmn en Iz bandad de paso Ams ¥ la ate
13 bandy svppogsdy 4
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/ yu

A
NI/
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cenwteaec i de

b,

e

1iltros
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. ’ ’
Wiite oodenr ecmite coioc=e el ninero minine de polos

revpder idos  kara a  respumstise, Luos wvalores (o 4+ a)  ge
whitienvwn de 10 tabila de 1a F13.23.3 yaprmiiaide a aontnuasich.
Dexign Tuning
. OT
Piumber -3 dB*
of poles Hiage - e Irequency | 201log Cilwad/Glo!
F i 1.043438 1.0%0003 0.707 1.00
T b5 teal pol 1= 0. 494171 — =
e P Rt o NPl o ey x,m.'mn"g;g; -
4. 1 1.174618 0. 525341 [ 871 ] 0.18
2 0. 280074 9,993110 b.una 114
3 1 » real pole Q. 289492 0.253°
7 0.71490 0. 655208 .58 3.3
3 0.170971 0. 994060 0.884 "u.n
] 1 1.314297 0.353103 0.130 n.da
2 0454953 0.740500 0.307 T.07
. 3 0124047 0,995135 .00l 18.08
+
T 1 » rexl pole 0205414 0.703°
2 0. 771010 0, 450042 0.2 2.99
J 0. 16871 0. BOBJI58 9.752 10.09
4 0.0917H 0.9916313 0. 20.76
s 1 1.JITHT 0.2 0.9 0.08
2 0511120 0.551532 0544 013
| 0.234407 0. 830013 0.517 12.68
4 070212 0.007008 0.313 2.73
9 o » real pole 0. 1553130 0,139*
2 0. 79304 0.371 M7 0352 1.75
' 3 0.363010 0.65210 0.43 8.m
4 0. 150942 0, 850500 0.573 14.88
. 5 0.052H6T 2.997613 0.037 25.12
1, 1 1.3 0.212110 0.070 u,03
. 2 0.536341 0470065 G40 874
3 , 0. 280833 0.721478 b.707 11.12
4 G 144101 0. 90245 0.694 10,83
3 0.044018 0.00A07 0,798 20.9%
[ These filters nee frequency-norenatieed s that the imagnitude rerponss ot 1he pa
kand eitre paaeee throush the fowey boundare vlthe nowe Ynnd ol w we 3,

Fig., t.3 Far afimdros para una raod Tehishvshey con 1 dB
. id riro.

Leslealde ] Tibrs NDPEAATIONAL GHPLIFTERS, Tohaere)d
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de 'a Fig.3.2.4 podemos ver gue:?
Yo = 0,997098 a = 0.39%5509 tpolo complejo}
Wo = 0,494171 {polo real}l

La frecuencia central es!

Fo = f+ #- = 1195,83 Hz

La O de todo &l circufto os!

Fo
0 & mmemcmemecenu- = 2,9%B0
F+ - F-

La O para cadn seccién se calcula mediante!

(MLI2G0)12+ 4 + ¥ ({(W12)/0a)2 +412 - 4 {aw/0012

(A M mr e e e e i —

2 (ia) wl}/ Q) 2 -

La 4recuentia central de cada saccidn es!

awlgl
M A s—wre—= 4+ / {lawl@1)/7t280) -1
2 Qo

Como e1 tercer polo ens real, bBe debe transformsr en un polo
ccmplejo, la O de la tercera seccich en!
2 Qo
O m e-ese= = 0.7 o F3 = Fo
an b

La respuesta requerida me puade cbservar en la Fig.3.4.
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podemos

+
H

te circuitn son

-

(-3
F19.3-5’

implica gue cu inverso ca 8 de acuerdo a
ta

ohuervando la tabla de

FILTRY PASARANTA TIHEBYSHEV.
1o cual

= § dB
= 40 iB
b4

L.a razon cntre la bands pasante ¥ la atenuada es

= 0,125,

Las caracterfsticas gue deberi presentar
valor,

Artax,
Amin.
It
Fate
cbtener los sisuicontes valores!
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8 FILTRO DE CAUER

Las caractar{sticas esperadas san:

ARd~., = 1 dB vea la Fig.2.2.12
Anin, = 235 dB

-1
k= 0.2 ke L1

pDe acuerdo con la Fl3a. 2.0 s Vanos que ne3 y can B = 16 %

podemos enconhtrar los siguiontes valores.

ATENUAGION
dB
o
-3
1]
-20
T00 _"W R 1200 t300 1700 FREC, H2
Fig.3.0 Grafica 46 repuesta esperada,
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AT

Fig.2.7
Por Sltimo

F13.3.8

Iie

Tabla normalizada de valores.

muestra ol diagrama del

Diadgrana del circufta,

ol

ciecufto

ia



ﬂ: FILTRD DE LEGENDRE

La gré?ica Que nucstra las caracteristicas esperadas para
¢sts atapa se encuentra en la Fig.3,0Q . la tabla de valares de
lns clementos del circufta y ta tuncidn de transferencia se
encuentran en la Fig.3,10 y el circufto propuesto en la
Fig.3.1

Las atenuacion?s buscadas son!

Amax.= 3 dB, Anin.= 25 dB

Los factores de relacidn entre las bandas san

-1
ke 0,250 k , laFo = 1195,82464 y la B = 146.72 %

De la Fig.3.10 se ve gque neld, por 1o que loo valores son?
ATEMUACION
de
Q
-3
20
BQQ Noo {200 1300 1600, FREC. HZ
Fig,3.0 orética de respuesta esperada.
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A.4 DEFINICION Y CLASES DE PROTOQCOLOS.

Los protocolos proveen las reglas necesarias para asegurar
que la transmisidn de datos sea ordenada y exacta.

Los protocolos asociados con la comunicacicn de datos,
detfinan {funciones v Operaciones a varios nivelss, cada unoc  se
disefa para funcionar en forma independiente® aungque depende de la
correcta npera:idh del nivel anterior,

Los prbtncnlns forman un tanjunto de niveles, los hay desde
aquéllos que definen las caracteristicas electricas y mecinicas
de Ilns enlaces RS 232, bhasta lgs gue Bon responzables de
funciones como “"mesage buffering®, conversifin de cﬁdlgn,
reconocimiento y reporte de condiciones de falla en tarminales o
l1{neas de comunicacidn con el CPU de la computadora principal vy

manejo de la red de comunicacidn.

A.4,L ESTRUCTURA DE LOS CONTROLES DE ENLACE DE DATGS.

Los controles de enlace de datos se clasifican en:

= PCB Protocolos d4e control de byte.

~ PBO Protocolos de bit crientado.

En e! caso de los PCB, un conjunto de caracteres de control
de comunicaciones, efectua la operacidn ordinaria del snlace de
datos. Esos Caracterss de control pertenecen a un cddigo de
transmisiones. Los mensajes FCE se tranamiten en blogues qua
se componen de un encabezado d campo de control, un cusepo [
campo de texto y un campo de veriticacidn de resultsdos O
delimitador, La Fig.1 flustra el formate de dichos bloquol;

Los PBO, utilizan de dos & tres caracteres de control para

manejar 1 enlace de datos. Exos caracteres, 3¢ usSan para

ce



delimitar el comienzo (FLAG) v el +#in (FLAG, ABORT, GA) de un
mensaje. En &ktos protocolos, la puslcién s8¢ utiliza para
delinear la secuencia que sSiguen ciertos :nmpas.. que =an
‘direCcidn, control, informacidn y la secuencia d& chegueo.

tovs campos de direccion, tontrol y chegueo de error tienen
una longlitud ¢ija y el campa de infarmacidn tiene una lengitud

variable, gue puede aer cero.

. . i m ——— o —————
BCC
LRC.8
CtRC.2
CRC.1&
SYN | SYN | SOH | ENCABEZADD | 5TX TEXTO ETX DEPENDE
DEL .
CODIGO DPE
CARACTERE
COMUMICACION SINCROMA BINARIA
{a)
ENCABEZADD IN
b e e e e m s a et c e e = =v === FOR
SYN | SYN | sOH :ontan +llg rnlp Il: dlr crc MA CRE
14 CION 16 BITS
BITS ITS BITS BITS BITS > DE
]
RITS
COMUNICACION DIGITRL DE DATOS
NCABEZADD
lag dir cont INFORMNAC ION FC8 FLAG
] Cualquier 16 8
1715 numero de BITS BITS BITS

PROTOCOLO DE BIT ORIENTADOD
tc}

F1g9.A.5.1 Estpucturan t{picas de menmajes de protocolos
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‘A.49.2 CARACTERISYICAS DE LOS MENSAJES DE LOS TIPDS ©DE
FROTOCOLOS,

Lo nensajos PLB, s& forman mediante bloques, el campo de

encabezade, contiene informacion auxiliar gue identitica la

direccion da desting & origen del menzaje, el numere de trabajo,

&! Lipop de mensaje, ia nccidn de contral » un gunpcimiento

positivo & regativo para asegurar la recepcion libre de erroros

de un mensa)e prévio. Las acciones de control se utilizan para

imictalizer una aatacidh secundarla, pare conogciendp ia buwna &

mala recepctdn de lon blogues.

€1 compo de texto contiene cualquier dato que se  ostad

transmitiendy, este puede wer un codiza de infarmacidn.

-
Para asegurar 1a recepeidn carrecta 48 inforwmacian, Se

acostumbra generar un blogue deo caracteres de chequens vy Be

trananmiten como un campo de chegues de errorb.

Cada bHloque 48 datos transmitido, =e revisa on 1a estecidn

receptors par medio de varios ndétodou, entre ellos los

veriticadores do redundancia ¥ paridad vertitales b

tlongitudinales y &l verificador de redundancia cfeliea, que

envuelve una diuvisifin pnlingmlcn de un tren de bits.

Los mensajes PHO son mis universales, puesto que todos los

mengajes: se adhieron a un formato estandar. Sus printcipales

caracter{sticas son ia trdependencia g cddigos, de

ronfiguraciones de 1{nea y periféricosf e! uso do posiciones de

diferente pesd, el uBp de un formato sstandar para todos los

mensajeal la posibilidad de aperacidn *full-duplex o halé-

duplex®, la seguridad de la transparencla de 1la intormacidn

medianta la snsercidn y borrado de cerge} Yy el chequeo de  errar
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en todo el mensaje.

El manzaje comfenza con una se:unncia‘FLAB de B8 bits,
cosuido aor 1as secuenclaos de DIRECCION, CONTROL, INFORMACION y
CHEQUED DE ERRCR v termina con otra ©ecuepcia  FLAG, Cada
estacidn enlazada de enta mauzr:s, continuamonte retulera el envie
de las secvencina FLAG vy DIRECCION.

Cuando una estacion primaria transmite la secuencia de
DIRECCION (de 8 bits), designa cual estacidn cecundaria va a
recibir. En el taso de gue la estacidn secundaria tranemita, la
DIRECCION le dice a ia estacion primaria cual estacion secundaria
s ol origaen de dicha transmisidn, Una ostacidn secundaria dn?a
reccnocer & la direccidn enviada le o3 vilida, antes de recibir
el mnensaje. Do la misma manerd, ia estacidn primaria solo
aceptnr; nensajes, si la direccidn de 1a estacién secundaria es
vdlida. Para asnagurar la integridad de 1o datos enviados, 1a
sccuencia de DIRECCION oparece en ::&a mensaje, lo cual 1l
permite & la estacidn primaria enviar ¥ rocibie mensajes ©on
varias eastarciones secundarias sin mezclar lpng menaajes,

El campoc da control sigue A la socuencia de DIRECCION y se

conpone de uno & dos bytes | de 68 bits}, dependiendo del
protocolo. Egte compp deoflne el tipo de mensaje, el conteo de
1a sccuenzia de envic vy re:ep:ién del mensaje. La estacidn

primaria utiliza £ste canpo pard indicar 1a direccidn secundaria
que debe de funcionar ¥y & su ve:r esta, para responderle = la
primaria.

El campo de INFORHACION puede variar en longitud, los datos

e pueden configurar en cualguier estructura f{binaria, BCD,

07



decimal, etc.).
. .
Una sectuencia de intercambio de informacion entre una

icrm!nal ¥ uha ctomputadora se pugde realizar de dos forman, vea

ia Fig.2

TERMINAL COMPUTADORA

tengo un mensaje

listo
envio de datos

] . error, enviar otra ve:z
retrangsmision de datpsu

OK, =mnvia @] miguiente
enviar fin de mensaje

OK, desconectar

TERMINAL COMPFUTADORA

SYN SYN
idle sincrono
ENQ engquiry

SYN SYN
ACK O even, positivp,
- acknowledye
SYN SYN
transmite mensaje
de blogue
SYN SN
NAK negative acknowliedoe
SYN SYN
blogue retransmitido
SYN SYN
ACK |, bdd, positjve
acinowliedge
SYN SYN
tloque de menmajes
SYH SYN
acknoWledgoe

BYM SYN
$in de transmision

F{g.z Ejemplops de secuencias de intercambio de tnformacion.

En la Fig.a.5.3 =e muestra una tabla gpue detine 1o

caracteres de control de un sistemm de comunicacion wincrona

binaria.
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CARACTER

SIGNIFICALO

FUNCIONES

" -k P kR Al Rk A kR P kY R e

S8YN

ST®
ETB
Us/1TB
ETX

EOT
END

ACK

SoH
NAK

77D

RVI

WACK

DLE

DLE EOT

PAD

Caracter de sln:run{a

Comienzno de textno
Fin de blpgue de trans
Fin de bloque intermedio

de transmisicn
Fin de texto

Fin de trgnsmiasﬁn
Reguisicion

Recanocimiento positivo

Comienzo de encabezadno
Reconocimtents negativo
Retrazo temporal de
texto

Interruptor inverso

Esperar Reconocimiento
afirmative antes de
tranamitir

Escape d8 enlace de
datps

Secuencia de desconexion
para una linea conmutada

Establece ¥y mantiene el
caracter de sincronfa previo
al biogue de pmencaje ¥y durante
la tranemision.

Transmitido antes que el
primer conjunto de caracteres
indica el #in de! blogue de
texto comenzando con 3TX o SHO
Divide up mensaje con =l
propositp de checar grrares.
Tertnipa un blpoue @émpezadn con
SOH & STX ¥ &l fin de una
secuencia de blogues.

Concluye 1la tranomisidn

Se dirige a tpdas las
terminales, requiriendo una
retrancmisidn

lndica Aue @1 blogue antarior
s¢ recibid sin errores y hace
la peticifin para el nuevo.

Se trantsmite antes gue los
caracteres de encabezado

£1 blogue previo [ 1}

inaceptable, se solicita la
retransminidn.
E! transmisor no estd listo

para transmitipr, pero quiers
mantener la conexidn

Es enviado al transmisor por
un receptor en lugar 4¢ ACK
indicando gus &1 receptor
tiene un mensaje de sspera de
mayor prioridad

E1 blogue anterior se recibid
sin error, pero o] reaceptor
no esta liwto para ol blaogue
siguiente,

Prefijio para caracteres de
control durante modo
transparénte

Transmitida sobre uns ifnea
conmutada, cuando todos ios
mensajes estan complstos,
putde transmitivse en
cualguier mpmento para
desconectar

Se adhiers antes [ dllpu.l
de una transmisidn.

Fig.a.%.3 Caracteres de Control de un sistema CSB
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A.4.3 DEFINICICN DE L0S VERIFICADORES DE REDUNDANCIA,

Como e comento en el primer epartado de bate tema, sxiten
distintoa verificadores de informacidn, entre ellos estant

VRV verificador de redundancia vertical

VRL verificador de redundancia longitudinal .

VRC verificodor de redundancia ciclica

Cada vez Que Se recibe un caracter, el VRV checa la paridad
r.on, la zual significa que ciempre hay un niimera nan de unns en
el patrén de bits de cada caracter, en caso de sar par, el
Transmisor inserta un uno en la pnsi:ian HSB, para hacerlp non,

El1 VRL verifica una 1{nea horizontal buscando una paridad
non, realizandog e] conteo tanto en el tranemisor como en el
receptor.

El VRC tiens dos modos de usp gue Bon ¢ crcli2 y el crcléb,
el primero se utiliza en cddigos de tranemisicn de & bits y el
segundo con Ccodigos da 8 bits, Una constante derivada del
polinomio del VRC, =& usa pars dividie el valor numdrico binarie
de cada caracter, ¢l cociente se descarta ¥ el residuo se adhiere
al «iguiente cCcaracter, el cual s divide nuevamente, dstn
continea hasta gque el caracter de chaqueo e recibe, mientras el
residuo we transmite como &1 BCC. El receptor compara el BCC
transmitido con su prepio BCC, derivado del mensaje que le estd
tlegando, ¥ 8i ellos Bstéh iquales, no existe error. En caso de
denigualdad, e soljcita la retransmisicdn. Este nétcdo ss el

dnico que se utiliza en modo “transparente*.

20



A.S MANUAL DE CIRCUITOS INTEGRADODS.
IMDICE

LM 339

.+ 324

M 741

LM 1458
CDh 4013
CD 4013
CD 4014
CD 4020
CD 4047
Ch 4049
HH 7504
MM 74193
XR 1488
%R 14879
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CONCLUSIONES
Algunas experiencias de utilidad al finalizar osta chra song
Cuando se desee construir un oscilador para reloj de una
frecuencia sSuperior a lpos 4 MHhz, la op:!&n mas sencilla la
constituye un circufto Colpits de transistor. Lo anterior se
desprende despues de haber experimentado con oscijadores Colpits
¥ Plerce de circuite integrado (inversorss TTL o ECL} v +fet.

- La seccidn de +iltrado deberd construirse mediante
amplificadores operacionales para facilitar su calculo vy
canstruceidn. En casn de reguerir un flltrado de mejor calidad
se recomienda el uso de los circuftos XRZ1Z0 J XR2i0s4, con laos
cuales se experimentd y Que cuentan con varias etapas de filtrado

que permiten eliminar las sefales de ruido,

En cuanto al protocolo de envid’y recepuién de informasibn

ce debe tener cuidado con la cnnfigura:!én de la computadora que
58 use.
‘ S§i se desea probar la Ifnea y los puertoe de salida de la
computadora o terminal =e puede utillzar un cable preconstrufdo
que emula el Ffuncionamiento del modem, pero gue tisne la
restriccicn de S0 m. de longitud,

Para !a seccidon de acoplamiento se@ pretiere »1 uso de
acoplamientos de accest directo pues evitan e] utilizar un mayor
numero de amplificadores,.

Respecto a los objetivos planteados al principic de este
trabajlo, el objetivo de fgue esta ocbra fuera una herramienta para
[} ] estudio de lps temas relacionados con el tema principal se=

cumple ampitiamente, en @l capituio i y¥v 2, en los cualen s®
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proporciana una axplicaclén de todos los temas correlativos,

El tamafo de la tesis se justifice de acuerdo a su capacidad
diddetica, la tual permite a cualguier persona la introduccion en
el campo de la transmisidn de informacion.

Como &@ plantep al principio, el modem se comporia como un
madem mpdelo 212a es decir 12007300 bps sfncrono  as{ncrono, se
recomienda gque mediante los apagadores del winidip Yy algunas
réesistencias && complemente Su uso para dos velocidades extra a
2500/600 bps vy wediante dos redes de filtrado extra ue pueda
utilizar cpmo un modem podelo v24a, 'que lo hace compatible can
modems de Ia CCITT.

El concepto de Hodem, que Seg ha manejado durante todo este
trabajo, consiste on dés bloques principales; uno de ellbs
correaponde al propic modem ¥ el otro ez su enlace con €1 medio

exterior.

Guando mwme# plantee 1o elaboracidn de eSte trabajo, la

tecnologfa de los modem, e caracterizeba por su alto rosto, Su
gran tamaho, su alto consumo de energfa y por carecer de altas
velocidades da tronsmision. El alto costo dependfla de ia gran
cantidad de circultoes integrados, transistores, diadps vy

glementos pasivos que se utilizaban. Sus grandes dinensiones s&
deblar al teamaho de los componentes que utilizaba. Ente
praoblena se resatvid en parte, al lograr wna mayor
miniaturtzacidn de los circuitos Que fortman al Hodem, can el
inconveniente de gue la seccicn aque aniaza al modem con wl medio
de comunicactian {ARD}Y, o construye con transformadores los
cuales no pueden'reducir su tamaho (per el momentol.

En este gentido, la compafia Texas Instruments Inc,., hate
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glgunos meses introdujo Al nercede el circulto tntagrado
THs?$9532, el cual realiza todas laa +unciunes‘que pugde hacer un
modem 103 gimple (300 bps).

La velocidod mixima deo trancmisicn de datos, era de 800 bps
y ahtra supera los 48800 bps. .

Para 1lcs ncdefRs que mnnejﬁn dos velocidades de transmisidn
de datos, por 2l nomento €8 difici)l reducir todo e) modem a un

solo eircufte integrado debido a las difprentes clases de

nodulacién utilizadan en +uncidn de lag velocidades a
desarrollar. Pero un avance significative lo represantas &! gue
en  un

solo circufto integrade se pueda encontrar la seccidn  de

#iitredo ¥ una forma de modulacicn.
N Pe acuerdn con el ceosto de los modems del mercado ¥ su cokto
actual, =ate es muy competitivp.

Algunngs nodemg del mercadp son PROMODEMIZOC-219 dls, HAYES
12008-2C9 dls., HAYES COHMPATIBLE 300/12Q00-19% dlas, REACH 1200~
299 dlm,

El copsto aproximade de el mpdem de dote trabajo eliminando
algunos costos gue no proceden para su pasible construccidn en
masa eguivaie a 100 dlug, En ¢l casn de realizarle las
recaméendaciones anteriores ¥y proporcionarle capacidad para autp-
respuesta vy auto-origen de llamadas, su costo s elevaria a 2§D
d41s, 1o cual representa‘una opcidn muy competitiva pues }nl
modelos actuales, aungue tienen menos upclnncsltltntn un costo
aproximade de 300 415 a 400 dls. Otra razdn de pesc  para
realizarle l1as recomendaciones conslste en la amplia gama de

ppcliones gue presentarfb elte modelo, que 1o constituir{a en uno
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de los modelos mas rentables.

Esas opcicones son!
F44te - Auto-respuesta ¥y Autpo-origen

- Funcionamiento 30071200 bps full duplex, asincrone
sincrono

*He% - Funcionamiento 600/2400 bpe halt duplex
= Indicadores dé& ehtendido, de presencia de portadora y de
velpcidad de transmision o recepcion. |
- Compatible con 1 modelo 212a y &1 103 de la FCC
%444 - Compatibilidad con modelos de 1la CCITT
El manual! de pruebas y mantenimiento del equipn ilumtra la
totalidad de 1lof problemas que S¢ pueden pPresentar an  una

transmisicon de datom mediante la linea telefonica.

ta idea mas importante gue se¢ debe tener en cuenta en caso
de realizar las recomendaciones es el construir aparatos de alta
calidad que puedan desplazar a los equipos extranjergs, en cuyo
caso se daberd mantenser la invosttgncidﬁ para no sufrir atrazos

t-:nolo%tcos.
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