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Sistema De Telemetrla A Través De La Unea Telefónica Usando DTMF Introducción II 

A través de los años el hombre ha utilizado las unidades de medición para poder cuantificar 

los cambios que se encuentran a su alrededor, por ejemplo temperatura en calderas, 

velocidad de un fluido en tuberías, presión en depósitos, vibraciones en máquinas, esfuerzos 

en estructuras. Estas mediciones se tomaban directamente en el punto de interés. A principios 

del siglo XX sw-ge la telemetría que es el proceso por el cual éstas medidas son transferidas a 

una distancia determinada; esta distancia puede variar desde metros hasta kilómetros, la 

telemetría se utiliza en los procesos químicos los cuales no se puede nevar a cabo una 

medición directa debido a las condiciones extremas y peligrosas como es el caso de 

mediciones en plantas nucleares, así también se utiliza para transmitir información sensada 

desde satélites. 

En nuestro caso las variables que vamos a utilizar serán temperatura, humedad e intensidad 

luminosa, ya que estas variables fisicas son sencillas para medir y muy utiliudas en el campo 

de la industría. 

La telemetría se puede utilizar con diferentes medios como lo son: 

A.-Por medio de Radio Frecuencia, además de un alto costo se requiere un ancho de banda 

proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

B.-Microondas, su costo también es elevado debido al uso de aotenas. 

C.-Fibra óptica, su costo es menor pero requiere una instalación especializAda debido a que 

se requiere herramientas especiales para el empalme y la fibra óptica requiere de 

mantenimiento y requiere de cuidados para su conservación. 

D.-Cable Coaxial, su costo es inferior, se utiliza en distancias cortas pero requiere cuidados 

especiales como son protección del medio ambiente. 

E.- Par trensado: linea telefónica. 

Para la transmisión de datos se utilizó la linea telefónica debido a su muy bajo costo de 

operación y utilizar la infraestructura de T ehnex ya instalada, por su alta inmunidad al ruido 

ya que actúan con DTMF (doble tono multifrecuencia) y además de contar con teléfonos 

públicos, particulares y celulares quedaodo cubierta la mayor parte del área de interés. 
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Una área importante en la aplicación de la telemetria es en el desarroUo biomédico en la cual 

la infonnación biológica es telemedida dentro de los pacientes por medio de transmisores 

miniaturizados que son ingeridos o implantados quirúrgicamente. Un chequeo externo de las 

condiciones del cuerpo puede ser Uevado a cabo por medio de transductores superficiales, 

como es hecho con los astronautas, donde son medidos signos del astronauta 

tales como presión sanguinea, ritmo cardíaco y relación de respiración. 

OBJETIVO 

El trabajo que se desea desarroUar tiene la finalidad de resolver problemas de monitoreo de 

variables físicas a 1argas distancias, ya sea en un proceso industrial, en un hospital o en una 

casa habitación, a través de la línea telefónica por medio de un sistema transmisor-receptor 

que despliegue los datos requeridos. El transmisor-receptor deberá ser capaz de utilizarse en 

cualquier aparato telefónico. Esto es, en teléfonos públicos, particulares o cehdares. 

Para lo cual se desarrollará el presente trabajo de la siguiente manera: 

En el capitulo 1 se dan algunas definiciones de telemetria, su historia, la clasificación de la 

telemetria así como nuevas opciones en telemetria como son Iabview o Iabwindows. En el 

capítulo n se explicarán las caracteristicas eléctricas en una línea telefónica y se mostrarán 

algunas gráficas de señales obtenidas en la red telefónica de la Universidad Nacional 

Autónoma de México. 

En el capítulo ID se desarrollarán el acondicionamiento para el diseño del transmisor y del 

receptor que utilizan doble tono multifrecuencia. 

En el capítulo IV se estudiará y analizará la conveniencia de los transductores que se 

utilizaron para la medición de las variables atmosféricas como son temperatura, humedad e 

intensidad Iwninosa así como su calibración y acondicionamiento para su uso con el 

microprocesador 68HC 11. 

En el capítulo V se plantea la construcción del sistema y se realizarán pruebas en una red 

telefónica así como con teléfonos celulares. 
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Sistema De Te1cmetrla a Trav6s De La Linea Telef6nica Usando DTMF Capitulo 1 

En este capítulo se muestra algunas definiciones de telemetría, una breve historia de la 

telemetria, así como una clasificación de las definiciones, sus caracteristicas y algunas 

aplicaciones de telernetria que actualmente se usan con mucha :frecuencia. 

1.1. TELEMETRiA 

DEFINICiÓN 

Existen varias definiciones del concepto de telemetría, algunas simplificadas otras muy 

extensas, a continuación se dan varias definiciones a fin de tener un marco de referencia. 

a.- Por su etimología, telemetría esta formada por las raíces griegas te/lejos metro 

medida, medir entre objetos lejanos'. 

b.- La telemetría se defino como la forma de la ingenieria concerniente a la 

presentación de datos de medidas en un lug¡Ir distante del origen donde han 

sido tornados'. 

c.- La telemetría como nombro, designa un proceso de comunicación quo puedo ser 

altamente automatiZlldo por el cual se hacen mediciones en puntos remotos 

o inaccesibles. Estas mediciones y otros datos son transmitidos para 

recibirlos en equipos de monitoreo, desplegados o grabaciones' 

d.- El término telemetría significa literalmente medición a distancia, o medición remota. 

e.- El manual de la F= Aérea de los EU. define la telemetría como la ciencia que 

reaiiz,¡ mediciones en una localidad remota y reproduce estas mediciones 

en una localidad conveniente así mismo define telemedición (tekmeter) 

como aparatos de medición transmisión y recepción para indicar o grabar 

los valores de una cantidad a una distancia considerable, transmisión del 

valor de una cantidad medida a un punto remoto por alambres o por 

señales de radio también Damado telemetría. 

I Diccionario Larousse Ilustrado 
2Enciclopedia Británica. 
1 Enciclopedia de la Ciencia y la Tecnología 
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En todas las definiciones anteriores se habla de mediciones distantes, sin embargo este es un 

ténnino relativo ya que se puede hablar de telcmetria si las distancias son de muchos 

kilómetros como en los welos espaciales o bien si se trata solamente de unos pocos metros 

tal como ocwre al medir la radioacm,;dad en el centro de WI reactor nuclear 

En ténninos generales la telemetria comprende 3 funciones distintas: 

a.- Generación de la señal (usualmente eléctrica) equivalente a la variable fisica que se 

desea cuantificar. 

b.- Transmisión de la infonnación a un lugar remoto. Para realizar esta función se hace 

uso de un transmisor y un medio de transmisión, por ejemplo línea 

telefónica, aire, fibra óptica, etc. 

c.- Conversión de los datos a una forma adecuada para leerlos o registrarlos y 

utilizarlos posterionnente con otras infonnaciones. 

1.2. CARACTERíSTICAS DE UN ENLACE DE TELEMETRÍA 

Para empezar a describir las características de tul enlace de telemetría, es necesario el hacer 

referencia a ciertos factores que están involucrados en é~ los cuales se dan a continuación: El 

canal. Se nombra as! al medio de propagación o a la trayectoria que conecta al transmisor y 

al receptor. Un canal de comunicación puede estar constituido por alambre, cable coaxial, 

cables de fibra óptica, y en el caso de enlaces de radio frecuencia (RF), guías de onda, la 

atmósfera o el espacio libre. 

Para la mayoria de los enlaces de comunicación terrestre, el espacio del canal es ocupado por 

la atmósfera y parcialmente por la superficie terrestre. Para enlaces satelitaIes, el espacio es 

ocupado principalmente por el espacio libre. Aún cuando algunos efectos atmosféricos 

ocurren en altitudes de hasta 100 km, el espesor de la atmósfera se encuentra hasta una 

altitud de 20 km 

Espacio Ubre 

El concepto de espacio libre asume que es un canal libre de influencia para la propagación de 

RF, tales como: absorción, reflexión, refracción o difracción. Si existe alguna abnósfera en el 
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canal, deberá ser bajo estas condiciones. Se considera despreciable el coeficiente de reflexión 

de la tierra debido a que esta muy distante. La energia de RF que llega al reeeplor se 

considera que es una función únicamente de la distancia del transmisor. Todo lo anterior es 

ideal, con la práctica la propagación a través de la atmósfera y cercana a la tierra resulta 

influenciada por efectos de absorción, reflexión, refracción y difracción. 

Estas tres funciones muestran que se necesitan básicamente cuatro equipos y un medio o 

canal de transmisión, en cualquier sistema de tolemetria, por tanto, el diagrama de bloques de 

cualquier sistema de telemetIÍa se puede representar de la siguiente manera: 

variable 
--Jo 

transductor f-;o transmisor 
f----

canal de· - receptor 

a medir transmisión 

desplegado 

y lo flI"abado 

Figura I diagrama de bloques de un lristema de Telemetrla 

1.3. ANfECEDENfES mSTÓRICOS 

El primer sistema de telemetria fue usado en los sistemas de distribución de energía eléctrica. 

Este sistema recogía en una posición central los datos que indicaban la distribución de cargas 

sobre la red, de tal manera que los diversos generadores en diferentes situaciones participaron 

de la carga de la manera más económica; el primero de estos sistemas fue instalado en la 

ciudad de Chicago en 1912 donde se usaron lineas telefónicas para transmitir los datos sobre 

la operación de un número de plantas de potencia eléctrica a una oficina central. 

También fueron transmitidas mediciones como indicaciones electroremotas, y algunos de los 

sistemas de telemema originales fueron en realidad pantallas remotas de esas lecturas. Más 
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recientemente, los sistemas se han desarroDado al grado de que los datos son transmitidos de 

locaciones remotas hacia estaciones de cómputo. 

Los datos son sensados por transductores y usualmente son transmitidas del sitio remoto en 

fonoa de señales eléctricas. 

En la práctica estas señales pueden ser transmitidas por línea telefónica o por radio enlace. La 

telemetria Aeroespacial data de los años 30 con el desarrollo de globos sonda meteorológicos, 

aparatos que automáticamente miden datos meteorológicos como son: temperatura, presión 

barométrica y humedad, mandando esta infonnación hacia una estación terrestre por medio 

de radiación electromagnética. 

La telemetria aeroespacial para satélites y cohetes fue inaugurada con el lanzamiento del 

satélite soviético Sputnik lal=do en 1957 y desde entonces estos sistemas han crecido en 

tamaño y complejidad. 

Los satélites observadores han realizado alrededor de 50 experimentos y obsctvaciones 

diferentes con todos los datos mandados a una estación terrestre por medio de la telemetria. 

Las técnicas desarrolladas en este campo han sido aplicadas satisfactoriamente a muchas 

operaciones industriales: pruebas a motores de combustión interna, turbinas de vapor y 

hornos. En 1960 se introdujo el principio de pregtDlta-respuesta, un arreglo altamente 

automatizado en donde el transmisor receptor puesto en el punto de medición transmite 

automáticamente los datos necesitados solo cuando se le sefia1a que lo haga. Esta técnica es 

ampliamente usada en todo el mundo en campos como sistemas de control en la conducción 

de aceite por tuberias y oceanografia, en la cual una red de boyas transmite infonnación a 

una estación maestra. 

1.4. SISTEMAS DE TELEMETRÍA 

Los sistemas de telemetria se clasifican de acuerdo al medio de transmisión empleado: 

1.4.1. - telemetria mecánica 

1.4.2. - telemetria eléctrica 

1.4.3. - radio telemetria 

1.4.4 .. telemetria sónica 
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1.4.1.TELEMETIÚA MECÁMCA 

Este tipo de telemetria se limita a cortas distancias, debido a que es necesario un 

acoplamiento entre los lugares de medida y de utilización de datos, teniéndose una alta 

atenuación y una velocidad de propagación baja. Además, esta limitada por la dificultad de 

construcción de amplificadores mecánicos sencillos y eficientes, así como la necesidad de un 

medio de unión 

mecánico continuo a lo largo del trayecto total de transmisión. 

Para distancia de lUlOO C1.kU1toa metros, se emplean uniones mecánicas directas a través de 

árboles y trenes de engranajes; Para varios cientos de metros, se utiliza lUl acoplamiento 

f1uídico (hidráulico o neumático). Este tipo de acoplamiento es muy usado en el control de 

procesos industriales que caen en el estudio de los servomecanismos. 

1.4.2. TELEMETIÚA ELÉCTRICA 

Este ténnino se designa exclusivamente para la telemetria alámbrica, en la cual, la 

información se transRÚte por variaciones de voltaje o de intensidad de comente en el circuito. 

Existe una gran variedad de sistemas de telemetria eléctrica pero la mayoría de ellos se 

quedan comprendidos en una de las cuatro categorias siguientes: 

1.4.2.1. - sistemas por equilibrio de tensión. 

1.4.2.2. - sistemas por equilibrio de intensidad. 

1.4.2.3. - sistemas por impulsos. 

1.4.2.4. - sistemas por frecuencia. 

1.4.2.1. SISTEMAS POR EQillUBRIO DE TENSIÓN 

En la parte transnúsora del sistema, se genera una tensión proporcional a la variable objeto de 

la telcmedición, inmediatamente después de la medición el equipo receptor genera 

automáticamente \Uta atracción de signo contrario para producir la corriente de la línea a 

cero. 
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1.4.2.2. SISTEMAS POR EQUILIBRIO DE INTENSIDAD 

El equipo receptor de estos sistemas, emia a través de la línea una coniente de intensidad 

ajustada para producir una fuerza neutraliwtte a la producida por la variable objeto de la 

medición. 

Los dos sistemas anteriores, se caracterizm por su sencillez, pero la distancia máxima de 

empico está severamente limitada por las pérdidas, por la presencia de ruidos y por el 

pausado tiempo de réplica de un cable largo. La precisión, depende por tanto, de estos 

factores, como de la elGlCtitud dol equilibrio. 

1.4.2.3. SISTEMAS POR IMPULSOS 

La información se transmite mediante variaciones del número, la amplitud, la anchura o la 

separación de un tren de pulsos. Estos sistemas se emplean para minimizar los efectos del 

circuito sobre la precisión. 

El receptor más sencillo es aquel en el que cada pulso acciona un solenoide o un motor, el 

cual mueve el extremo de una parte mecánica 

1.4.2.4. SISTEMAS POR FRECUENCIA 

En estos sistemas, la infonnación se transmite modulando la frecuencia o la amplitud de 

salida de un oscilador. 

En los sistemas por frecuencia o por impulso, la precisión de la transmisión es mejor que en 

los sistemas por equilibrio, además se pueden utilizar en múltiplex o bien en sistemas mixtos 

de impulsos y por frecuencia. 

1.4.3. RADIOTELEMETRIA 

Uamado también telemema radio se designa por la telemema inalámbrica. Es decir, cuando 

la información se transmite por medio de ondas electromagnéticas, o sea, que el canal de 

transmisión utilizado es el aire o la atmósfera. 
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Este tipo de telemetría emplea sistemas mixtos de impulsos y por frecuencia además de una 

fonna de multiplexaje, actualmente se usan en los modernos proyectiles espaciales. Para este 

caso deberá transmitir información sobre treinta o más variables simultáneamente, con una 

pequeña probabilidad de error aunado a un transmisor pequeño, sólido y económico. 

También es usado en sistemas supernsores en los cuales es impráctico proveer enlaces a 

través de lineas alámbricas. 

Una consideración importante en los enlaces por radio es escoger la frecuencia de operación, 

la elección limitada a bandas asigruldas por acuerdos internacionales. Para aplicaciones 

aeroespaciales, en las cuales las transmisiones deberán penetrar la atmósfera, la gama de 

frecuencias es de \00 MHz a 10 GHz. 

La radiotelemetría para utilizarse en instalaciones públicas está determinada por la dificultad 

de encontrar lugares para antenas y caminos sin obstrucción para las ondas de radio. Cuando 

se presentan algunos de estos problemas, se usan enlaces por lineas o cables. 

La realización de enlaces por lineas y radio para telemetría dependen de dos características 

básicas del sistema: 

El aumento de potencia perdida a lo largo del camino de radiopropagación o en la linea de 

transmisión, y al ruido del sistema el cual puede ser inherente o una función del disei\o. 

1.4.4. TELEMETRÍA SÓNICA 

Este es un nuevo tipo de telemetría, aún en vías de experimentación. En este caso la 

información se transmite por medio de una sei\aI sónica. De ahí su nombre. Uno de los 

empleos actuales es el estudio del comportamiento de los tiburones. Para este estudio, se hace 

uso de un pequei\o transmisor que es sujetado al tiburón, el cual transmite el peso, longitud y 

velocidad del tiburón con una distancia de hasta un kilómetro y varias brazadas de 

profundidad. 

Las unidades básicas del sistema de telemetría pueden identificarse como: 

Transductor para convertir la medición en una señal eléctrica 
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- Acondicionador de la señal proveniente del transductor 

-Transmisor 

- Trayectoria de transmisi6n (enlace por linea o aire) 

- Receptor 

- Acondicionador de la señal proveniente del receptor 

- Convertidor, para transfonnar la señal eléctrica a una fonna apropiada para uso final. 

La medici6n puede ser un proceso continuo o muy ocasional (por segundo, ntinuto, hora, 

dia, etc.). 

Los sistemas de telemetria están fuertemente relacionados con los sistemas de 

instrumentación. El ténnino de instrumentaci6n ha sido empleado en varios sentidos. En un 

sentido este incluye un sistema de telemetria completo. En un sentido más estricto, este se 

refiere a la medición de variables, ya sea que estas variables se encuentren en una locación 

remota o DO. Este último ténnino esta directamente asociado con el concepto de medición. 

1.S. INSlRUMENTACION VIRTIJAL 

La industria de la instrumentación es sometida a una variedad de cambios que es el resultado 

de la revolución de las computadoras. Estos cambios en la instrumentación han sido en 

ambas áreas hardware y software, miles de científicos e ingenieros alrededor del mundo 

utilizan las computadoras para automatizar sus investigaciones, diseños y procesos de 

manufactma. Para tomar la máxima ventaja de la revolución de la computadora, compañías 

de instrumentación han comercializado irutovadoras herramientas y conceptos como: 

"crecimiento continuo" "capacidad y vanguardia del software" para programación y uso de 

interfaces. Estos nuevos conceptos hacen posible la construcción de sistemas de 

instrumentaci6n únicos y métodos de medición. 

Con el swgimiento de la computadora, un nuevo ténnino ha llegado a ser popular en el área 

de la instrumentaci6n. El ténnino "instrumentación virtual" usado en la industria, describe la 

combinación de instrumentos programables con propósitos generales. 
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Para discutir la instrumentación W1uaI es importante entender cómo se ha desarrollado. La 

instrwnenlaeión debe continuar desarrollándose para el progreso de la ciencia y la tecnología. 

En los últimos cincuenta años, la instrwnentación se ha desarrollado bajo la influencia de 

tecnología de propósitos generales. Esta tendencia se mantiene, como la computadora ha 

cambiado el uso y la construcción de los instrwnentos. 

Por años los instrwnentos se han desarrollado en ténninos de flexibilidad y grado los cuales 

se integran con otros instrumentos dentro del sistema. La primera generación de instrumentos 

donde instrwncntoa aruIlogos manualmente controlan desde sus tableros. Los usuarios han 

tenido que grabar mediciones desde estos instrwnentos manualmente. Los usuarios no han 

tenido flexibilidad con diseño de acoplamientos, capacidad de medición o uso de la 

computadora. 

Con la invención del cable de conexión de acoplamiento de propósito general (GPIB) e 

instrumentos digitales el usuario puede controlar sistemas de ambas formas 

programablemente y manualmente. Cada instrwnento GPffi fue diseñado para mediciones 

especificas, y el usuario puede "manipular" un número de instrwnentos para crear un sistema 

de medición completo. Los usuarios han logrado memciones controladas por una 

computadora realizada por memo de una serie de instrucciones hacia y desde los 

instnunentos. 

En la actua1idad los instrumentos son una combinación de computadoras de propósitos 

generales y simultáneamente instrumentos tradicionales e instrumentos de la nueva 

generación. Estos modernos instrwnentos pueden llovar a cabo nuevos niveles de ejecución y 

flexibilidad por la combinación de programas con nuevas clases de instrwnentos. 

1.5.1. LABVIEW 

Labview se programa gráficamente a través de íconos para el control y visualización de datos, 

y magramas de bloque para programación. 

Como resultado se puede generar W1 análisis complejo y una visualización fácil con W1a 

metodología gráfica. 
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1.5.2. LABWINDOWS 

La metodología de labwindows ofrece un ambiente productivo diseñado por el usuario 

cómodamente en e o Basic. Labwindows genera un código en e o Basic con una conexión 

gráfica hacia el usuario diseñada para la visualización de datos usando el ambiente de 

desarrollo interactivo, seleccionando la función deseada, declarando las variables de entrada, 

además las funciones de prueba. Así se genera el código automáticamente, siendo insertado 

en su programa. 

Labwindows .s un flIUpo integral de herr3nÚcntas de software para el desarrollo de 

programas de adquisición de datos y control de instnunentos. 

El paquete completo de labwindows incluye un grupo de librerias de software - en C y 

en QuickBASIC - para la adquisición, análisis y presentación de datos. 

Labwindows también contiene un programa interactivo de desarrollo que permite el uso 

de estas librerias con el fin de escribir y corregir sus programas. 
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En este capítulo se definirá las señalizaciones de la línea telefónica, así como su clasificación 

en tipos y funciones y se explicará cada uno de ellos. También se mostrarán las gráficas que 

se obllMeron en la red telefónica de la Universidad Nacional Autónoma de México y algunas 

señales representativas del doble tono multifrecuencia, parámetros necesarios para la 

transmisión telefónica, así como una breve descripción de la telefolÚa celular. 

2. - SEÑALIZACIÓN. 

En una red telefónica conmutada la señalización transporta la infonnación necesaria para que 

un abonado se comunique con cualquier otro de esa red. La señalización indica al 

conmutador que un abonado desea servicio, le proporciona los datos necesarios para 

identificar a! abonado distante que se solicita y entonces enruta debidamente la llamada. 

También proporciona supervisión de la llamada a lo laIgo de su trayectoria. La señalización 

da también a! abonado cierta infonnación de estado, por ejemplo, el tono de invitación a 

marcar, tono de ocupado (retomo de ocupado) y timbrado. Los pulsos de medición para el 

cobro de la lIaIruKla se pueden considerar también como una fonna de señalización. 

2.1. - TIPOS Y FUNCIONES DE LA SEÑALIZACIÓN DENTRO DE LA RED 

TELEFÓNICA. 

Hay varias clasificaciones para la señalización: 

l. - Genera!. 

a) señalización de abonado. 

b) señalización entre centrales. 

2. - Funcional. 

a) audiovisual. 

b) de supervisión. 

c) SeñaImtción de destino. 
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FW1ciones de señalización 

Supervisión Dirección Auditiva - visual 

Control Estado Estación Enrutamiento Alerta Progreso 

(hacia (hacia atrás) 

adelante) 

• Tomar • Desocupado • Disco • Canal • Timbrado • Tono de 

giratorio marcar 

• Retener • Ocupado • Teclado • Troncal • Busca • Tono de 

ocupado 

• Llberar • Desconectar • Digital • Aviso de • Retomo de 

descolgado llamada 
.. . 

La figura 2.1 diVlSlón detallada de las funoones de seflaliz:ncióo . 

Se debe comprender que en la mayoria de las llamadas telefónicas interviene más de un 

conmutador en el enrolamiento de las llamadas; de ahí que lo, conmutadores deban 

intercambiar información en el servicio completamente automático. Entre lo, equipos 

modernos de conmutación la información de destino se maneja mediante la ,eftalización entre 

registros y la función de supervisión a travé, de la seftalización de linea. Las funcione, de 

señalización de la categoria audiovisual informan al abonado que llama acerca del progreso 

de su llamada, como se muestra en la Fig. 2.1 la función de alerta informa al abonado 

llamado que tiene una llamada en espera o que ha dejado descolgado durante mucho tiempo 

su auricular. La infonnación de seftalización se puede transportar de diferentes maneras: del 

abonado al conmutador o entre conmutadores. La infonnación de seftalización se puede 

transmitir con procedimientos tales como: 

'Duración de pulsos ( la duración de pulsos tiene un significado especifico). 

"'Combinación de pulsos. 

*Frecuencia de la sefial. 

·Combinación de frecuencias. 
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·Código binariO . 

• Para sistemas de comente directa, dirección y nivel de la comente que se 

transmite. 

2.2. SEÑALIZAClON DE SUPERVISION 

La señalización de supervisión proporciona información acerca de la condicióo de la linea o 

circuito e indica si el circuito está en uso o no; informa al conmutador y a los circuitos 

troncales de interconexión acerca de las condiciones en la linea, por ejemplo, que la parte que 

llama ha "descolgado", o ha " colgado" y que la parte llamada ha "descolgado", o ha • 

colgado". Si el auricular de un abonado está colgado, el conductor (linea de abonado) entre 

el abonado y su central local está abierto y no hay flujo de comente; para la condición 

in""",,, o de descolgado, hay un puente de CD en la linea y fluye la corriente. Se encontró 

que estos ténninos son convenientes también para designar las dos condiciones de 

señalización en una troncal (enlace). Generahnente, si la troncal no se usa, se indica la 

condición de colgado hacia los dos extremos. La toma de la troncal en el extremo que llama 

inicia la transmisión de una señal de descolgado hacia el lado que se llama. 

Debe observarse que en toda llamada telefónica se debe mantener la infonnación de 

supervisión de estado de extremo a extremo. Es necesario saber cuando el abonado levanta 

su teléfono del gancho para solicitar servicio. Es igualmente importante conocer cuando el 

abonado llamado contesta (es decir, levanta su teléfono del gancho), ya que en ese momento 

se inicia la medicióo de la llamada para establecer los cargos. También es importante saber 

cuando el abonado que llama y el llamado regresa sus aparatos a la condición de colgado, se 

detiene el cobro y las troncales que intervienen en el establecimiento de la trayectoria de voz, 

asl corno los puntos de conmutación, se liberan para que los utilice otro par de abonados. 

Durante el periodo de ocupación de la trayectoria de voz se debe saber punto por punto que 

esa trayectoria en particular está ocupada, de modo que ningún otro intento de llamada puede 

tomarla. 
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Marcar sobre una Hnea de abonado no es más que interrumpir la condición de descolgado 

sobre la Hnea de abonado, Uamada frecuentemente cierre de apertura. El cierre es la 

condición con flujo de corriente (o descolgado) y la apertura es la condición sin flujo de 

corriente (o colgado). La diferencia entre supervisión y marcación principalmente es por la 

duración, el intervalo de colgado de un pulso de marcación es relativamente corto y se 

distingue de la set\aI de colt!ado y desconexión (el abonado cuelga), porque ésta se transmite 

en la misma dirección durante más tiempo. Por lo tanto, el conmutador se calibra en tiempo 

para distinguir la bup,:rvisión de la marcación en una linea de abonado. 

2.3. -SEÑALIZACIÓN DE DESTINO 

La seilaHzación de destino se origina en los digitos que marca un abonado que 11arna, núsmos 

que acepta su central local y con esa información dirige la llamada telefónica hacia el 

abonado distante deseado. Si en el establecimiento de una llamada interviene más de un 

conmutador, se requiere seña1ización entre ellos (tanto de destino como de supervisión). En 

los sistemas convencionales la señalización de destino entre conmutadores se denontina 

sefialización de registro. Las técnicaa más comunes de sefia1ización por CA, como: 2FV, 

tonos multifrecuencia y por canal común 

2.3.1. Sefiallzaclón por mulUrrecuencla 

En la actualidad, La seiialización por multifrecuencia (MF) se usa ampliamente en la 

señalización de registro Este es un método dentro de banda que utiliza tonos de cinco o seis 

frecuencias, dos cada vez. La seilalización por multifrecuencia trabaja igualmente bien sobre 

los sistemas de par metálico como los de portadora (FOM). A continuación se verán cuatro 

de los sistemaa de sefia!ización por MF de uso común 

2.3.1.1. Sefiallzaclón por mullifrecuencla en Nort.américa Código R-l 

El sistema de sefia!ización por MF que se usa principalmente en los Estados Unidos, Canadá 

y México, fue reconocido por el CCITT como código R -l. Este es un sistema de pulsos de 
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frecuencia dos de cinco. Para las funciones de control se obtienen señales adicionales de la 

combinación con \Ul.3. sexta frecuencia 

2.3.1.2. Código R-2 

El código R-2 se cataloga por el ccm (Rec. Q.361) como un código europeo para 

señalización regional. Si se aprovechan por completo las combinaciones de dos de seis tonos 

de frecuencias se dispone de 15 posibles pares de frecuencias. 

2.3.1.3. Tonos de abonado y códigos para teclado (Norteamérlca y Méxlco) 

En muchos lugares del mundo los aparatos de abonado son de disco o de teclado. El modelo 

de teclado es el más versátil y el abonado puede marcar más rápido. En la tabla 2.1 se 

comparan dígito marcado, pulsos decádicos (abres) y tonos MF del teclado. En la Tabla 2.2 

se muestran los tonos que se usan por lo común en Nortearnérica y México. Funcionalmente, 

éstos son los tonos de progreso de llamada que se dan al abonado. 

NUMERO fl (Hz) 12 (Hz) NUMERO fl (Hz) 12 (Hz) 

1 697 1209 7 852 1209 

2 697 1336 8 852 1336 

3 697 1477 9 852 1477 

4 770 1209 O 941 1336 

5 770 1336 • 941 1209 

6 770 1477 # 941 1477 

Tabla 2.1 Códigos noneamencanos y mexicanos para el teclado 

o bien 
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Tono 

Disco 

(Hz) 1209 1336 1477 1633 

697 1 2 3 A 

770 4 5 6 B 

852 7 8 9 e 
941 • o # D 

Tabla 22 de la tabla so observa quo las frecuencias generadas para OTMF se 

observa que cstán. en el campo de audio y por 10 tan10 pueden ser transmitidas y 

emplcadnJ para otros usos. 

Frecuencias (Hz) Cadencia 

350+440 continuo 

16 

Ocupado (estación) 480+620 0.5s08 presente, 0.5s08 fuera 

Ocupado (congestión en la 480+620 0.2808 presente, O.3seg fuera 

red) 

Retomo de Damada 440+480 2seg presente, 4seg fuera 

Alerta de descolgado Silbido multifrecuencia lseg presente, lseg fuera 

Advertencia de grabadora 1400 0.58eg presente, 15seg fuera 

Uarnada en espera 440 0.3se8 presente, 9.7seg fuera 

Tabla 2.2 Tonos audibles definidos en Norteamérica y México. 
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2.4. GRÁFICAS OBTENIDAS EN EL LABORATORIO 

Estas gráficas se obttMeron en una línea telefónica que se encuentra dentro de la red 

telefónica de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

¿1.2.5.?rno VtI. 397 Hz 

I 

'''T;;' ''1 •.......... tI" "/1 ... .. 

GnUicu 1 Seftal de linea (descoJgndo) tiempo. En esta gráfica se obsetva que 

tiene una frecuencia de aprox. 400Hz y un vol1!ge do 680mVpp 

tt.la2... Vdl.Z01Hz 

• 
"1-, r-- 'f It 1\ ' I 

I 
1\ \ 
It / :\ IJ 

: 

GnUica 2 Sefial de llamada (ring) en el receptor en frecuencia, En esta gráfica se 

observa que tiene una frecuencia de aprox. 20 Hz Y un voIuge de 194 Vpp 
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Gráfica 3 Seflal de llamada (ring) en el receptor en tiempo. en esta gráfica Ee 

observa un voltlgc de 194 Vpp es un tren de pulsos 2.0 lIeg en al10 y 3.5 seg en 

bllio 

'1""-1-" -1- -1-
, 

Udt .¡:>5()¡o,H¡ 

... - 1 

Gráfica 4 Sefial. de llamada en el transmisor en tiempo En esta gráfica se 

observa un voltaje de 775mVpp. es un tren de pulsos 4.00 seg en alto y 1.0 seg 

en bajo 

18 
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~.15Z,"V dl.2.lr ... Vdl.422H, 

: 
V\ 1/ m " I 

I : I 
1 \ 

J 

: 

Orifica S Seflal de llam2da en el transmisor en frecuencia. en esta gráfica so 

ob:;ervu quo tiene una frecuencia do oprox. 440 Hz Y un voluge de 7S2mVpp. 

<N.7!1 .. V Vdt.412Hz 

lS 
.... -- .... --." f"\ -- . ....... --

1/ \ 1/ \ -
\ I \ : J 

'" '.J lf 

: 

Gráfica 6 SeI1al de ocupado en frecnencia, n esta gráfica se observa que tiene 

una frecuencia de oprox. 480 Hz Y un vol1sje de 712mVpp. 

19 
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Gráfica 7 Sefial de ocupado en tiempo. en etta gn'úica u: obserm un vollige de 

576mVpp es un tren de pulsos aprox. 500 ms en allo y aprox. 500 rt1B en bajo 

'" dV-g.IO V dt-I.Il~ I/~t_ ft:'J3 111 

Gri.fica 8 Seflal del número 1, en esta gráfica se observa que tiene una 

frecuencia de 633Hz baja y 1209 fu. en alta y un voUnje máximo tle 2.15 Vpp. 

20 
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Gr6.fi¡;a 9 sefial del numero 5, en esta grúfica se obsetVa que tiene un3 

frecuencia de 770Hz btga y 1336 Hz en alta y un voUaje máximo de 2.15 Vpp 

Jo:; 1fV>o1.1I1 V 

_J-
';=1= ~ . ="" ¡=-

Gráfica 10 seflal del número 6, en esta gráfica se obselVR que tiene ulla 

frecuencia de 770Hz baja y 1-177 Hz en alfa y UD voltaje mAximo de 2.15 Vpp, 

21 
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TEOruco PRACTICO 

Voltaje descolgado 5Vdc 9.5Vdc y O.IV 

Voltaje colgado 48Vdc 41 Vdc 

Voltaje ring 96Vpp 53 Vdc y 66.5 V 

Coniente de línea 300mA. 300mA 

Impedancia 6000 6000 

Tublo 2.4 Pmtrrn:troo Eléctrico:! En La Lfnca Telefóruca 

2.5 PARÁMETRos EN LA TRANSMISIÓN TELEFÓNICA 

El pW1to fundamental de la transmisión es el canal telefónico o canal de voz. El canal de voz 

implica una ocupación espectral, ya sea que la trayectoria de voz se lleve a cabo mediante par 

fisico, radio fibra óptica. Si el canal de W13 línea de abonado no está limitado en frecuencia o 

filtrado se podri. esperar que se viera el contenido espectral de la señal que genera el 

abonado promedio con frecuencias hasta de 20 Hz en la parte baja y hasta de 20 kHz en la 

parte alta, el transductor del aparato telefónico es completamente eficiente en esta banda. El 

oído humano, al menos en la gente joven, es sensible en la gama de frecuencias de 30 Hz 

hasta 30 kHz. Sin embargo, el contenido básico de la señal de voz (energía más emoción) 

ocupa W13 banda de frecuencias mucho más estrecha ( 100 Hz a 4kHz ) si se consideran éste 

y otros factores, se puede decir que el canal nominal de voz ocupa la banda de O a 4 kHz. 

Fundamentalmente, existen otros cuatro parámetros que se usan para definir el canal de voz: 

• Distorsión de atenuaci6n. 

• Distorsión de retardo de envolvente. 

• Nivel (nivel de potencia de la señal). 

• Ruido y relación señal a ruido. 



La pérdida de retomo oscilación y estabilidad, eco y equivalente de referencia son otros 

parámetros importantes, pero tienen más aplicación en un canal de voz que funciona en una 

red especifica. 

2.5.1. Distorsión ne Atenuación 

La señal que se transmite sobre un canal de voz sufre diferentes formas de distorsión, es 

decir, la señal de salida del canal se distorsiona de tal manera que deja de ser la réplica exacta 

de la señal de entrada. Una forma de distorsión se denomina distorsión de atenuación y 

resulta de la respuesta imperfecta en amplitud - frecuencia. La distorsión por atenuación se 

evitarla si todas las frecuencias en la banda de paso estuvieran sujetas exactamente a la misma 

pérdida (o ganancia). Sin embargo, cualquiera que sea la transmisión, algunas frecuencias se 

atenúan más que otras, por ejemplo, sobre los sistemas con pares filtrados, las frecuencias 

altas se atenúan más que las bajas. En el equipo de portadora, se usan filtros pasobanda en 

las unidades de canal donde, por definición, la atenuación aumenta cerca de los extremos de 

la banda. La Fig. 2.1. es un buen ejemplo de la caracteristica de atenuación de un canal de 

voz que opera sobre un equipo de portadora . 

• ~f{:.f~'fq%f~~¡ 
l--.":. ,', ,~,.,~. ' ;%;.-.. . .,.;, ;-. 

Frecuencia (Hzl 

Fig. 2.1. Respuesta típica de atenuación de frecuencia (distorsión de 

atenuación para el canal de voz). Las areas sombreadas muestran los limi1cs 

específicos. 



En una canal de voz, la distorsión por atenuación se mide con relación a una frecuencia de 

referencia. El ccrrr especifica 800 Hz como referencia lo que se usa en Europa, Áfiica y 

partes de América Latina mientras que en Norteamérica es común usar 1000 Hz. Se verán 

algwtas maneras para establecer la distorsión de atenuación, por ejemplo, W1.3 nonna puede 

establecer que, entre 600 y 2800 Hz, el nivel no debe variar más de -1 +2 dB, el signo más 

indica una pérdida mayor, el signo menos una pérdida menor. Por lo tanto, si se aplica una 

señal de -lO dBm a la entrada del canal, se esperarían -IOdBm a la salida a 800 Hz (si no 

hubiera pérdida global), pero a otras frecuencias se puede esperar una variación entre -1 y +2 

dB. Por ejemplo a la salida se puede medir el nivel de -11.9dBm a 2500 Hz y de -9dBm a 

1000 Hz. 

2.5.2. Distorsión de relardo de envolvenle. 

El canal de voz 8e puede ver como un filtro pasobanda. La señal toma un tiempo finito para 

pasar a través del mtro; el tiempo está en función de la velocidad de propagación, la cual 

varia según el medio de transmisión que se usa; está velocidad también tiende a variar con la 

frecuencia debido a las características eléctricas asociadas con ella y tiende a incrementarse 

hacía el centro de la banda y a disminuir en los extremos como se muestra en la Fig. 2.2. 

El tiempo finito que toma la seilal para pasar a travós de toda la longitud de un canal de voz o 

de cualquier red se llama retardo. Retardo absoluto es el retardo que sufre la seilal con la 

frecuencia de referencia al pasar a través del canal. Se observa que el tiempo de propagación 

varía según las diferentes frecuencias, puesto que el frente de onda de una frecuencia llega 

antes que el frente de onda de otra frecuencia dentro de la banda de transmisión. Entonces, 

se puede decir que hay corrimiento de fase. La seilal modulada no se debo distorsionar al 

pasar a través del canal si el conimiento de fase cambia de manera unifonne con la 

frecuencia, la señal se distorsiona a la salida en relación con la entrada. 

Por lo tanto, en un circuito se trabaja fundamentalmente con la linealidad de la fase. Si la 

relación fase - frecuencia en la banda de transmisión no es lineal, habrá distorsión de la señal 

que se transmite. La mejor medida de la distorsión es el parámetro que se denomina 

distorsión de retardo de envolvente. Matemáticamente el retardo de envolvente es la derivada 



del conimiento de fase respecto a la frecuencia. La diferencia máxima de la derivada en 

cualquier intervalo de frecuencia se llama distorsión de retardo de envolvente (DRE), por lo 

tanto la DRE es el milisegundo o el ruicroscgundo. Nótese que el retardo de envolvente se 

define frecuentemente como retardo de grupo, es decir, la razón de cambio del conimiento 

de fase entre dos puntos de la red con la frecuencia. 

2.5.3 Nivel 

1:" -

" 
D 

o -

600 1200 1600 2000 1400 2800 3200 JliOQ 
FIC~CUCllc,a 1Hz) ., 

Fig. 2.2. Comparnci6n del retmdo de envolvente en algunos canales de voz 

dpicos. Las CUIV8S 1 Y 3 reprcsentml un retardo de varios citn10s de miDas 

en tul sistema de portadom con calidad paro lmgn distanci.a. La curva 2 

muestra el retardo por cada 100 mi en un cablo con carga. La curva 4 

muestra el retardo para 200 mi en un cablo fuertemente filtrado. 

Cuando se habla de nivel lo que se quiere dar a entender es la intensidad de señal o la 

intensidad del ruido. La mayoría de los sistemas de telecomunicación, "Nivel" significa nivel 

de potencia y se ruide en dBm, dBW u otra unidad de potencia como el picowatt. Una 

excepción notable es el video en el cual se usa el voltaje, generalmente dBrn V. El nivel es un 



Sistema De Te1emetrl8 A Través De La LÚlea Telefónica Usando DTMF Capitulo n 2ó 

parámetro importante del sistema. Si los niveles se mantienen muy elevados, se sobrecargan 

los amplificadores dando por resultado el awnento de los efectos de intemtodulación o de 

diafonía; si los niveles son muy bajos se reduce la calidad del servicio que recibe el abonado. 

Los niveles de sistema se usan para el diseño de un sistema de telecomunicación; éstos se 

obtienen norma1mente de una lista de niveles o diagrama de referencia del sistema que 

elabora el grupo de planeación como parte del trabajo de ingenieria. Sobre la lista se 

establece el PPNO (punto de proeba de nivel cero). El punto de proeba de nivel de un circuito 

es el lugar donde se espera el tono de proeba de nivel específico durante la alineación. El 

PPNO es el punto donde el nivel del tono de proeba debe ser cero dBm. 

A partir del PPNO se pueden obtener otros puntos que usan el dBr (decibel de referencia) 

como unidad El signo menos indica cuántos decibeles abajo de la referencia se encuentra el 

nivel y el signo positivo cuántos aniba. El dBmO es la unidad de potencia absoluta en dBm 

referida al PPNO. El dBm se relaciona con el dBr y el dBmO por medio de la siguiente 

fórmula: dBm = dBmO + dBr 

Por ejemplo, a un valor de -32 dBm en un punto de 22 dBr corresponde el nivel de 

referencia de -IOdBmO. Si se aplica una señal de -10 dBmO en el punto de O dBr (PPNO), se 

tendrá el nivel de señal absoluto de -10 dBm. 

2.5.4 Ruido 

El ruido en su definición más amplia consiste en cualquier seña1 no deseable en un circuito de 

comunicación. El terna del ruido y su reducción es probablemente la consideración individual 

de más importancia de ingenieria de transmisión. Es el factor de más peso en la limitación del 

ftmcionamiento de un sistema, se divide en cuatro categorias: 

• Ruido térmico (ruido Johnson) 

• Ruido de intemtodulación 

• DiafOIÚa 
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• Ruido impulsivo 

2.5.4.l.Relación señal a ruIdo. 

Cuando se trabaja en ingenieria de transmisión la relación señal a ruido es posiblemente el 

criterio que se usa con más frecuencia que cualquier otra cuando se disefia Wl sistema de 

telecomunicación. La relación a ruido expresa, en decibeles, la cantidad en que el nivel de la 

señal sobrepasa a! del ruido dentro de un ancho de banda específico. 

Al revisar los tipos de material que se va a transmitir se observa que cada uno requiere \Uta 

relación mínima señal a ruido para satisfacer al cliente o hacer funcionar el equipo de 

recepción con un criterio específico. Para tal efecto, se pueden especificar las siguientes 

relaciones de señal a ruido (SIR) en los equipos terminales correspondientes. 

• Voz: 30 dB con base en la satisfacción del cliente 

• Videos: 4S dB 

• Datos: 15 dB con base en un índice de error específico 

en la fig 2.3 se presenta una señal de 1 kHz con la relación señal a ruido (SIR) de 10 dB, el 

nivel de ruido es de SdBm y el de la señal de 1 S dBm. Entonces, 

(SIR) dB = nivel (seña! en dBm ) - nivel (ruido en dBm). 

I I 

- ~ -
J; 

-

Ru'do 

o I I -1 
,oao 2000 , IlI){' 

"' 

Fig. 2.3 Relación seita! a ruido. 
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2.6 TELEFONIA CELULAR 

La telefonía celular se divide en dos tecnologías, la analógica (AMPS) y la digital que a su 

vez se divide en dos: (TOMA) Acceso múltiple por división de tiempo y (CDMA) Acceso 

múltiple por división de código. 

Existen algunos parámetros en la telefonía celular los cuales se clasifican en: 

• Potencia en transmisión. 

• Fidelidad de audio en la comunicación. 

• Sensibilidad de recepción digital. 

• Mantenimiento de la comunicación por cambio de posición. 

2.6.1. Potencio de transmisión. 

Para este parámetro se lleva a cabo la evaluación de la Potencia Isotrópica Radiada 

Equivalente (pIRE), El objetivo de esta prueba consiste en detemrinar el nivel máximo de 

potencia bajo el cual el teléfono celular es capaz de transmitir, esta prueba se realiza en una 

habitación especialmente diseñada para no dejar pasar las señales electromagnéticas del 

medio (señales de radio, de televisión, comunicaciones telefónicas celulares, etc), la cual se 

recibe el nombre de cámara anecoica, ubicada en el laboratorio de Radiación y Propagación 

de la Cofete~ con el fin de cuantificar sin error la potencia real de transmisión del equipo, 

considerando la ganancia que proporciona su antena, al simular la comunicación con una 

estación base (la antena de una radio célula); este nivel se encuentra nonnalizado. Sus 

resultados se obtienen en m W. 

2.6.2. Fidelidad de audio en la comunicación. 

Para este parámetro se lleva a cabo la evaluación de la Distorsión Señal por Ruido en Audio 

(SINAD), el objetivo de esta prueba consiste en detemrinar el nivel de distomón de audio en 

transmisión y recepción que se genera al establecer una comunicación con el teléfono celular 

bajo prueba. Lo anterior tiene la finalidad de cuantificar la fidelidad que presenta el equipo 

durante la comunicación. Esta prueba 8e realiza con un analizador de equipo de 
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radiocomtmicación que se conecta directamente (a través de una intetfaze especial) al 

teléfono celular bajo prueba, para establecer una comtmicación de lazo cenado, enviando 

una señal de prueba que el teléfono recibe como una señal de audio, para después efectuar 

con el equipo de medición la cuantificación de la relación de la señal recibida con respecto a 

la enviada. Sus resultados se obtienen en dBm. 

2.6.3. Sensibilidad de recepelón digital. 

Para este parámctro se lleva a cabo la evaluación de la tasa de error de transmisión, para la 

tecnología COMA se tiene Frarne Error Rate (FER) y para roMA Bit Error Rate (BER) . 

Con ayuda del analizador de equipo de radiocomunicación y de la intetfazc necesaria para 

conectar cada equipo bajo prueba, se cuantifican los errores que pueden presentarse en la 

recepción durante una comunicación en forma digital, debidos principalmente a la baja señal 

de transmisión que puede presentar una radio-base durante su operación nonna1, lo cual se 

puede traducine como la sensibilidad que presenta el teléfono celular en operación digital 

para captar las seilales de poca intensidad provenientes de una radio-célu1a. 

2.6.3.1. Estabilidad en frecuencla. 

Con ayuda del analizador de equipo de radiocomunicación y de la interfase necesaria para 

conectar cada equipo bajo prueba, se cuantificó la desviación de la frecuencia central de 

operación del canal que utiliza el teléfono celular durante la comunicación, 

2.6.3.2. Potencia digital y fonna de onda. 

Se realiza la medición de la potencia máxima de transmisión en forma digital para funcionar 

en tecnología COMA y se verifica la calidad de la forma de onda durante su operación, 

2.6.4. Mantenimiento de la comunicación por cambio de poslclón. 

Para este parámetro se lleva a cabo dos pIllcbas: 

• Patrón de radiación. 
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• N"IVeI de señal espuria. 

2.6.4.1 Patrón de Radiación 

Basándose en la misma metodología empleada en la prueba de potencia radiada o PIRE; se 

sensa la respuesta de la antena del teléfono, obteniendo un gráfico de 360° que pennite saber 

si la antena es omnidireccional, es decir, que puede recibir y transmitir con la miama 

intensidad de señal en todas las direcciones (manteniendo el teléfono en posición vertical), no 

importando la ubicación del teléfono respecto a la antena de la estación base. 

2.6.4.2. Nivel de señal espuria que genera el teléfono en operación. 

Cuando un teléfono celular transmite lo hace a través de un canal asignado por la estación 

base, es decir, en una frecuencia establecida para el mismo. En teoría no deberla generarse 

ningón otro tipo de señales que pudieran interferir con otros sistemas, sin embargo, la propia 

electrónica del teléfono genera pequeños ruidos eléctricos, denominados señales espurias 

(señales no deseadas), las cnales pueden medirse. Lógicamente, aquellos teléfonos que 

generan ruidos minirnos indican un mejor diseño de la electrónica interna del aparato. 

Para esta prueba el teléfono celular se instala dentro de la cámara anecoica a una distancia de 

3 metros de una antena receptora conectada a un analizador de espectro, con la cual se lleva 

a cabo la medición de las frecuencias espurias en la Ira, 2da Y 3ra armólÚcas del canal 

empleado. El analizador de equipo de radiocomunicación sitve para simular la comunicación 

entre una estación base y el teléfono celular. Una vez establecida la comunicación el teléfono 

es gírado 360°, a fin de localizar las mayores frecuencias espurias crlÚtidas, localizadas en la 

Ira, 2da y 3ra annólÚcas del canal empleado. 
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En este capítulo se dará una explicación del acondicionamiento de las señales que se utilizan 

para la transmisión y la recepción de doble tono multifrecuencia, sus caracteristicas y 

diagramas internos así como su implementación para este sistema. 

TP5088 

Este dispositivo cmos tiene la capacidad de generar la marcación de tonos controladas por un 

microprocesador para aplicaciones telefónicas, es de bajo costo, los datos binarios de 4-bit 

son decodificados directamente, sin la necesidad de conversión a las entradas de información 

de teclado simuladas por los Beneradores estándares de DTMF. Con el habilitador de tono 

en nivel bajo de la entrada, se inhibe el oscilador y el dispositivo está en un modo bajo de 

potencia. En la transición hajo-a-alta del tono habilitado, los datos están detenidos en el 

dispositivo y el par seleccionado del tono de las frecuencias estándares de DTMF se genera. 

Abrir-drenar el transistor del canal N proporciona a una salida silencio durante la generación 

del tono. 

Caracteristicas: 

conexión directa a microprocesador 

entrada de datos binario. 

Generación de los 16 pares de tonos. 

Cristal de 3,579545 MHz controlador de la oscilación. 

Baja distorsión a las armónicas. 

Modo de bajo consumo. 

Operación 3.SV - 8V 
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figura 3.2 diagnuna de bloques del1Iansmisor de DTMF 

Como se obsetVa en el diagrama el transmisor consta de los siguiente elementos: 

a) Una etapa de recepción de datos. 

b) ahnacenaje de datos. 

c) una etapa de divisor programable. 

d) una etapa de contador jobnson. 

e) una etapa de suma de señales. 

f) una etapa de salida a un transistor. 



-----------
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MCI45436A 

El receptor múltiple de la frecuencia del doble tono MCI45436A es un dispositivo de LSI de 

la puerta de silicio Cmos que contiene el filtro y el decodificador para la detección de un par 

de tonos que se conforman con el estándar múltiple de la frecuencia del tono dual (DTMF). 

con salidas en hexadecimal. La tecnología cambiada del filtro del condensador se utiliza 

junto con el trazado de circuito digital para el control que ntide el tiempo y los circuitos de 

salida. 

El MCI45436A proporciona un rechazo excelente del ruido y de señal para marcar de línea 

de potencia, y es conveniente para las aplicaciones en el equipo de sede, el P ABX, y sistemas 

del teclado telefónico, el equipo de envío a distancia y productos de la telefonia del 

consumidor. 

CARACTERÍSTICAS 

fuente de alimentación de +5 V 

detecta las 16 aplicaciones estándares de los dígitos 

el cristal de 3,58 MHz 

proporciona el control de tiempo del protector para mejorar la inmunidad de la comunicación 

salida en 4-bit el código hexadecimal 

uso a 60 Hz hertzios y rechazo al ruido de marcado 

compatible con MCI45436, MCI4LC5436, y SSI-204. 
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figura 3.4 diagroma de bloques del receptor de DTM:F 

Como se obsetVa en el diagrama el receptor consta de los siguiente elementos: 

a) etapa de filtrado .. 

b) una etapa de dos bloques de osciladores. 

c) una etapa de suma de señales. 

d) una etapa de salida a un transistor. 

e) una etapa con un transformador de aislamiento. 
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Estos circuitos tienen la ventaja de ser cmas por lo que consume muy poca potencia y su 

tamaño es muy accesible, cuenta con filtros de capacitares conmutados, los capacitares 

conmutados se utilizan para sustituir las resistencias del filtro, siendo la implementación más 

eficiente ya que los capacitares utilizan mucho menos espacio tisico. 

El circuito tiene la ventaja de decodificar 16 señales de entrada a diferencia de otros circuitos 

como el LMS67 que también es WI deeodificador de tonos pero solamente identifica lUla sola 

frecuencia. 

Otra ventaja es que tiene lUla alta inmunidad al ruido a 60 Hz Y proporciona lUla salida de 4 

bits que se puede utilizar directamente a WI ¡.¡C. 

Al implementar estos circuitos se llevaron a cabo las siguientes pruebas: 

1.- Inicialmente se conectaron directamente las salidas del transmisor y las entradas del 

receptor para asegurar el funcionanúento de ambos en esta etapa los datos de entrada se 

controlaban con interruptores tipo dip switch verificando que los datos de entrada fueran los 

mismos que los datos de salida. 

2.- La segunda prueba que se llevó a cabo utiliz=do la linea telefónica, para la 

implementación se requirió WI transformador de aislamiento de 1: 1 como se muestra en el 

diagrama del transmisor en el apéndice. En esta etapa se continuó la transmisión de datos 

con dip switch, y conectándose directamente a la línea en el receptor lo cual no requiere ni 

etapa amplificadora ni etapa de filtrado. 

3.- En esta última etapa se implementó el sistema y se utilizó el ¡.¡C para la transmisión y 

recepción de datos así como la velocidad de transmisión. 
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; 770 
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852 
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¡ 941 
iJ 1697 

1 1 1 1 10 1770 
! 1 I 1 1852 
¡O O 941 

Tabla 3.1 Como te observa en la tabla anterior n cada botón del teclado 

telefónico le corresponden dos frecu.encia3 h!:J coa1es son transmitidas en la 

linea telefónica como la rnma do dos scfuIles. nde:nu\s de lI!3 frecncncias 

tambi61 &e ob&crvn loo valores en binmio que le corresponden a cada dato. 

Funcionamiento del sistema 

Transmisor 

~ 
11336 
11477 
11209 
11336 
11477 
11209 
11336 
1 14, 
11209 
1 1477 
11336-
11633 
11633 

l:lili: 

Los sensores de las variables de humedad y de intensidad 1umino.a están conectado. en una 

configuración de dMBor de voltaje, la resistencia que se encuentra en paralelo a los sensores 

se utiliza para calibrar el sensor de cada una de las variables, para el caso del sensor de 

temperatura esta conectado a W1 amplificador operacional en configuración ganancia no 

inverwra, la ganancia se obtiene de la siguiente manera G =1 +r2lrl donde r2= 9.02k Y rl = 

lk obteniendo una ganancia de 10.02, para así aprovechar el intervalo de operación del 

convertidor analógico digital de O a 5v, lo. sensores de humedad e intensidad luminosa no 
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requieren etapa de ganancia. Las tres señales entran al puerto E del microcontrolador 

MC68HCll que es la entrada del convertidor analógico digital. 

Los datos san enviados a través del puerto B que es un puerto de salida y se dirigen al 

transmisor de DTMF que es un codificador de señales y es enviado a la línea telefónica por 

medio de un transformador de aislamiento de relación 1: 1 

El microcontrolador se encuentra ensamblado en configuración single chip la cual es la forma 

mas sencilla para que funcione el microcontrolador con un mínimo de elementos 

Receptor 

Los tonos son recibidos en el receptor a través de un micrófono de tipo piezoeléctrico, la 

señal pasa por una etapa de filtrado y por una etapa de ganancia, posteriormente la señal 

entra al decodificador para convertirlos en código binario este nibble pasa al puerto • sin 

utilizar el convertidor analógico digital, las salidas de los datos son a través de los puertos A y 

B que se conecta directamente al desplegado de crista1liquido 

FILTRO PASO BANDA 

Función de red de paso de banda . La función de transferencia de paso de banda de par de 

polos conjugados complejos es: 

Donde 

<l=lIQ Y 

Q = 6).1 6),-6)¡ = fJf,-f¡ 

H(S) ~ Horuil.S_ 

Sl+oooS+6>/ 

y donde f2 y fl son las frecuencias donde la respuesta de magnitud es ~3dB de Ho. la 

ganancia de paso de banda que ocurre a 000 = 2nfo . 
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Figura 3.5 diagrama de filtro paso banda de retroalimentación múltiple 

Existen varios circuitos de cinco elementos que pueden usarse para realizarla funcion de paso 

de banda una de las fonnas más prácticas es la mostrada en la figura 3.5 la funcion de 

transferencia de voltaje es: 

Av~~ __ _ 

S' + a S +b 

Donde: 

d ~ 1I(R,C,) 

a ~ (1IC,+1IC,) IR, 

b ~ (11R,+ IIR,)/R,C,c, 

Para obtener los valores de los elementos se obtiene a través de los siguientes formulas 

CI = C2 ~ C3 

Rl = 11 (2MFHC) 

R2 ~ 21tC«2fo' IM)- MH) .," 

R3 ~ 117tMC 

lnWtiendo estas ecuaciones, podernos obtener: 

1 r 1 (, fI),,;; l R3C"1C2 Al 

AX> H--__ 

R1P:l C2D 



CAPÍTULO IV 
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En este capítulo se dará una definición de transductores, se explicará las variables que se 

utilizaron en el sistema, así como los métodos de medición de cada uno de eUos. Se dará las 

características generales del microcontrolador MC68HC 11. 

4.1 TRANSDUCTORES 

El transductor comierte los estímulos fisicos a ser medidos tales como temperatura, presión o 

vibración en una señal eléctrica y así opera como el elemento medidor, los transductores 

pueden tener muchas fonrulS. Pueden ser autogeneradores o energizados externamente. Un 

ejemplo del tipo autogenerador, es un sensor de vibraciones, basado en el uso de material 

piezoeléctrico, esto es, uno que produce una señal eléctrica cuando es deformado 

mecárúcatnente. 

Una clase de transductor, el cual incluye detectores de radiación, produce una salida digital 

de tipo numérico o pulsante, distinta de una salida digital codificada. 

Muchos transductores energizados externamente operan produciendo una señal eléctrica en 

respuesta a deformaciones mecánicas. Las entradas típicas (entradas fisicas l que producen 

tales defonnaciones son presión, esfuerzos mecánicos y aceleración. 

Un aparato transductor sensor simple (del tipo mecánico l, es un calibrador de tensión basado 

en el cambio de resistencia eléctrica de un alambre o material semiconductor bajo tensión. 

Otro transductor energizado externamente, del tipo Damado de reluctancia variable es uno en 

el cual el circuito magnético es roto por un espacio de aire el movimiento mecánico a ser 

medido es usado para cambiar este espacio de aire, cambiando así la reluctancia u oposición 

a la producción de un campo magnético en el circuito. El cambio en la reluctancia es 

entonces traducido a una señal eléctrica. Un aparato algo similar es el transductor de 

capacitancia variable. en el cual el movimiento mecánico es convertido en un cambio en la 

capacitancia, en el circuito electrónico. 
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4.2 VARIABLES FISICA 

Las variables que se van a utilizar en el sistema son temperatura, hwnedad e intensidad 

luminosa, se seleccionaron estas variables por su importancia en el medio ambiente, así como 

su sencillez de implementación y su facilidad de interpretar. 

4.3 TEMPERATURA 

Descripeión de la variable 

La temperatura es una propiedad termodinámica cuyo valor es suficiente para detenninar si 

dos o más sistemas están en equilibrio térmico cuando se pongan en contacto a través de Wla 

frontera común rigida. Si hay interacción se dice que los sistemas están a temperaturas 

diferentes. Dos o más sistemas están en equilibrio ténnico si estando aislados del ambiente 

local no sufren ningún cambio de estado aun cuando están en contacto entre sí a través de 

una frontera rlgida. Esta propiedad nos da una idea del nivel de energía que presenta un 

cuerpo con respecto a una referencia. 

Las dos escalas de temperatura en uso son la escala Fabrenbeit y la escala Celsius. Estas 

escalas se basan en una especificación del número de incrementos entre el punto de 

congelación y el punto de ebullición del agua a la presión atmosférica nonnal. La escala 

Celsius tiene 100 unidades entre estos puntos, en tanto que la escala Fahrcobeit tiene 180 

unidades. Además, a la temperatura del punto de fusión del agua pura (a la presión 

atmosférica), la escala centigrada le asigna el valor 0, en tanto que la Fahreobeit le asigna el 

valor 32. 

4.3.1 Métodos de medición de la temperatura 

El valor de la temperatura se puede obtener fácilmente por medio de una medición indirecta 

con instrumentos calibrados. La temperatura de un sistema se detemÚDa poniendo un 

segundo cuerpo, un tennómetro, en contacto con él y dejando que se alcance el equilibrio 

ténnico. El valor de la temperatura se encuentra al medir alguna propiedad del termómetro 
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que depende de la lemperatura. Tal propiedad se denomina propiedad termométrica. Algunas 

propiedades que se emplean en los dispositivos sensibles a la temperatura son las siguientes: 

• volumen de gases, de liquidos y sólidos 

• presión de los gases a volumen constante 

• resistencia eléctrica de los sólidos 

• fuerza electromotriz de dos sólidos diferentes 

• intensidad de la radiación (para altas temperaturas) 

• efectos magnéticos (para temperaturas extremadamente bajas) 

los métodos de medición de temperatura se clasifican según el principio de funcionamiento 

en: 

4.3.1.1. Medición de la temperatura por efectos eléctricos 

Los métodos eléctricos para medición de temperaturas son muy convenientes debido a que 

proporcionan una señal eléctrica que puede detectarse con facilidad y amplificarse para poder 

ser usados en la adquisición de datos. Son por lo general bastante precisos si se cab"bran con 

propiedad y se compensan adecuadamente. 

4.3.1.1.1. Termómetro de resistencia eléctrica 

El termómetro de resistencia eléctrica es W1 método bastante exacto de medición de 

temperatura Consiste en algún tipo de elemento resistivo expuesto a la temperatura que se va 

a medir. La temperatura se indica mediante la medición en el cambio de resistencia del 

elemento. 

4.3.1.1.2. Tennistores 

El termistor es un dispositivo semiconductor que tiene un coeficiente negativo o positivo de 

temperatura para la resistencia, en contraste con el coeficiente positivo de la mayor parte de 

los metales. La resistencia sigue una variación exponencial con la temperatura. 
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El terntistor es un dispositivo muy sensible y puede anticiparse un comportamiento 

consistente dentro de 0.1 % de error con calibración apropiada. Una caracteristica del 

tennistor es que puede usarse a fin de compensar la temperatura de los circuitos eléctricos. 

Esto es posible debido al coeficiente negativo de temperatura de modo que puede usarse para 

contrarrestar el aumento de resistencia de un circuito, conforme aumenta la temperatura. 

4.3.1.1.3. Termopar 

Cuando se unen dos materiales distintos se presenta una FEM (fuerza electromotriz) entre 

sus puntos extremos, la cual es función de la temperatura en la jWlta. Este fenómeno se llama 

efecto Seebeck. Si los dos materiales se conectan a un circuito externo de fanna que se 

requiera una comente, la FEM puede alterarse ligeramente debido a un fenómeno llamado 

Peltier. Además, si existe un gradiente de temperatura a lo largo de cualquiera de los 

materiales, o de ambos, la FEM de la unión puede sufrir una alteración adicional ligera, esto 

se llama efecto Thomson. Hay entonces, tres FEMS en un circuito tennoeléctrico. La FEM 

Seebeck es de ptirnera importancia, ya que esta depende de la temperatura de la junta. Si la 

FEM generada en la junta de dos metales distintos se ntide como función de la temperatura, 

entonces la junta puede utilizaIBe a fin de medir la temperatura. 

Todos los circuitos tennopares involucran dos juntas cuando menos, una de ellas es creada 

cuando los dos materiales distintos se conectan a un dispositivo de medición y bay otra FEM 

térmica que se genera en la junta de los materiales y los alambres conectados al instnnnento 

de medición de voltaje. Si la temperatura de una junta se conoce, entonces la temperatura de 

la otra junta puede calcularse con facilidad usando laa propiedades termoeléctricas de los 

materiales. La temperatura conocida se llama temperatura de referencia. La señal de salida de 

los tennopares es un voltaje del orden de los milivolts. Este elemento no cwnple para 

nuestras necesidades, ya que opera fuera del rango de nuestro interés. 
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4.3.1.1.4. Termómetro de cristal de cuano 

Un método muy exacto de medición de temperatura se basa en la sensibilidad al cambio de 

temperatura en la frecuencia resonante de un cristal de cuarzo. Cuando se usa el ángulo 

apropiado de corte con el cristal, hay una correspondencia muy directa entre la frecuencia 

resonante y la temperatura. Los modelos comerciales del dispositivo utilizan contadores 

electrónicos a fin de medir la frecuencia. Ya que el proceso de medición descansa en una 

medición de frecuencia, el dispositivo es insensible a la captación de lUido en los cables de 

conexión. Este elemento no cumple para nuestras necesidades, ya que es de dificil 

acondicionamiento. 

4.3.1.2. Medición de lo temperatura por radiación 

Es posible establecer la temperatura de un cuerpo por medio de la medición de la radiación 

térmica que emite. Por lo general se emplean dos métodos: 1) Pirometria óptica y 2) 

detenninación de la emitancia. 

La radiación térmica es la radiación electromagnética emitida por un cuerpo como resultado 

de 8U temperatura. Esta radiación se distingue de otros tipos de radiación electromagnética, 

como las ondas de radio y los rayos X, los cuales no se propagan como consecuencia de la 

temperatura. 

La radiación térmica esta comprendida en la región de longitud de onda de 0.1 a lOO fllTl. 

Este elemento no cumple para nuestras necesidades, ya que es de costo elevado. 

4.3.1.2.1. Medición de temperatura mediante la pirometria óptica 

Este método se refiere a la identificación de la temperatura de una superficie mediante el 

color de la radiación emitida; confonne se calienta una superficie, se welve de color rojo 

obscuro, luego naranja y por último blanca. Las temperaturas más altas resultan de una 

concentración de la radiación en la porción de longitud más corta del espectro. El problema 

de la medición de la temperatura consiste en establecer la variación de la temperatura 
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mediante el color del objeto. Este elemento no cwnple para nuestras necesidades, ya que es 

de costo elevado 

4.3.1.3. Sensores de temperatura con circuitos Integrados 

Existen en el mercado sensores de temperatura de precisión en circuitos integrados como la 

serie LM35, estos sensores entregan un voltaje de salida linealmente proporcional a la 

temperatura en oC 

caracteristicas de estos dispositivos: 

• Entrega un voltaje de salida directamente proporcional a la temperatura. 

• Son calibrados en grados Celsius 

• Factor de escala lineal de + IOmV I 'c 
• Rango completo de -55 a ISO 'c 
• Adecuado para aplicaciones remotas 

• Opera con voltajes de 4 a 30 V 

• eonswno de comente menor a los 60 J.1A 

• Bajo autoca1entamiento 

• Baja impedancia de salida 

La serie LM3S son sensores de temperatura de precisión en los cuales el voltaje de salida es 

linealmente proporcional a la temperatura en grados centigrados. El LM35 tiene una ventaja 

sobre los sensores de temperatura lineales calibrados en Kelvin, pues no requieren el restar 

un voltaje constante grande de su salida para obtener la escala en centigrado. El LM35 no 

requiere ningw1a calibración externo para proporcionar una exactitud típica de ±!4°C en la 

temperatura en un ambiente cerrado y ±0/.4°e en un ambiente abierto. Tiene un rango de ·55 

hasta +150'C. La baja impedancia en la salida del LM35, la salida lineal, y el no requerir 

cahbración 10 hacen un CI especialmente fácil. Puede ser utilizado con una sola fuente de 

alimentación, o con fuentes bipolares. Mientras que consume solamente 60 J.lA de su fuente, 

tiene autocalentamiento muy bajo, menos que O.loe en aire inmóvil. El LM35 se clasifica 
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para funcionar en W1 rango de _55° a + 150°C mientras que el LM35C es clasificado para W1 

-40° al rango de +1l00C (-100 con exactitud mejorada). La serie LM35 está disponible 

empaquetada en conjWltos herméticos del transistor T0-46, mientras que los LM35C, los 

LM35CA, y los LM35D están también disponibles en el conjW1to del transistor del plástico 

TO-92. El LM35D está también disponible en W1 conjunto del contorno del montaje de la 

superficie 8-pines y un conjW1to del plástico un TO-220 pequeño. 

,Ol .. 

Figura l.-DIagrama De Bloque Del LM35 

para medir esta variable se utilizó el Cl LM35 el cual su salida en volts equivale a la 

temperatura como se muestra en la gráfica 
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TEMPERATURA 

VOLTS 
6,------------------------------, 
5 ......... . 

4 ......... . 

3 

2 

°O"~------'O--------2-0------~3~O------~40~------:50 

GRADOS CENTIGRADOS 

Grtfica 1 Ellinemniento de la gráfica se debe a que se a ajustado a una recta utilizando el ~C 

TIERRA 
Voot 

Figura 2.-El diagrama del el LM35 
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4.4. INTENSIDAD LUMINOSA 

la variable lisie. intensidad luminosa se sensó a través de una fotoresistencia la cual se calibró 

por medio de un exposimetro. Este instrumento se utiliza en fotografia para medir la luz 

incidente en el medio ambiente. 

Las wúdades que maneja el exposimetro son EV las cuales a través de una tabla se pueden 

convertir a lux (nivel de brillantes) o cdlm' (nivel de luminicencia) 

tabla para conversión de EV • lux 

EV O 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 

0.0 2.5 5.0 10 20 40 80 160 320 640 1300 

0.5 3.5 7.1 14 28 57 1I0 230 450 910 1800 

EV 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0.0 2600 5100 10000 20000 41000 82000 160000 330000 660000 1300000 

0.5 3600 7200 14000 29000 58000 120000 230000 460000 930000 1900000 

tabla de conversión de EV a cdlm' 

EV 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
. 

0.0 1.0 2.0 4.0 8.0 16 32 64 130 260 510 

0.5 1.4 2.8 5.7 1I 23 45 90 180 360 720 

EV 13 14 15 16 17 18 19 20 Z1 ZZ 

0.0 1000 2000 4100 8200 16000 33000 66000 l3looo 262000 524000 

0.5 1400 2900 5800 12000 23000 46000 90000 190000 370000 740000 

EJEMPW DE CONVERSION 

En el exposímetro despliega 9.S EV esto equivale a 1800 lux o bien 90 cdlm' 
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Figura 3.- para implementllI" el sensor de luminiscencia se llevo 8 cabo el 

meglo como se muestra en la figum. el valor de la resistencia Rl se utiliza 

para calibrar el sistema 

El comportamiento del sistema es el siguiente: 

INTENSIDAD LUMINOSA 

VOLTS 
6¡---------------------------. 

5 ............ . 

4 .......... 

3 

2 

O~--~=---~=---~~--~--~~ O 11500 23000 34500 46000 64616 

CANDELA 

Gráfica 2 El lineamiento de la grafica se debe a que se a ajustado a una recta utilizando el ).le 
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4.5. HUMEDAD 

Descripción de la variable 

La hwnedad es una medida de la cantidad de vapor de agua presente en un gas. La medición 

que nos ocupa es la humedad relativa (HR), la cual se define como la relación existente entre 

la presión parcial de vapor de agua en una mezcla o en el ambiente y la presión del vapor de 

agua requerida para alcanzar la saturación a la misma temperatura, dicha relación se expresa 

en porcentaje (%). Si Pv representa la presión real del vapor y Pg representa la presión de 

saturación a la misma temperatw'a entonces: 

HR~PvlPg 

4.5.1.Métodos de medición de la humedad relativa 

Los sensores de hwnedad relativa se pueden agrupar en cuatro tipos de acuerdo a la técnica 

de medición utilizada: 

a) Higrómetro 

b) Sicrómetro 

e) Medidores de punto de rocío 

d) Medidores de hwnedad a distancia 

4.5.1.1. lIIgrómetros 

El témúno higrómetro se aplica a los transductores que miden la hwnedad del ambiente 

basándose en \ID cambio en las dimensiones de un elemento higroscópico, generando 

directamente a la salida la lectura del porcentaje de hwnedad relativa del ambienle. 

Existe una gran variedad de higrómetros, los cuales se clasifican de acuerdo al principio de 

transducción. 

4.5.1. 1. l.Higrómetro resistivo 

Consiste en una capa delgada de material higroscópico o polvo de carbón colocada sobre una 

base aislada o sustrato enrollado con dos cables de alambre o colocando dos placas en zigzag 



como electrodos. Al cambiar ]a hwnedad se provoca una modificación en el elemento 

higroscópico que se traduce en un cambio de su resistencia, variando en fonna inversamente 

proporcional a la cantidad de vapor de agua almacenada. 

4.5.1.1.2. Higrómetro de ólddo de aluminio 

Consiste en una base de aluminio, la cual, al ser sometida a un proceso, se fonoa una capa 

delgada y porosa de oxido de aluminio, la cual se cubre con una capa muy fina de oro para 

ser utilizada como electrodo, el otro electrodo lo fonna la base de aluminio. 

Se aprovechan las caracteristicas eléctricas del oxido de alwnirtio al absorber las moléculas 

de agua en su estructura, provocando un cambio en la impedancia del elemento, siendo la 

transducción del tipo resistivo capacitiva. La humedad se detennina al medir el cambio de 

impedancia. Este elemento no cwnple para nuestras necesidades, ya que es de dificil 

acondicionamiento. 

4.5.1.2. Medidores de humedad a distancia 

El principio de operación de este tipo de medidores se basa en la absorción parcial y selectiva 

de algunas frecuencias del espectro electromagnético en materiales que presenta cierto grado 

de humedad. De acuerdo a la cantidad de moléculas de agua que contiene un material 

(humedad), se presenta una atenuación en la señal del sensor. 

Las frecuencias utilizadas por estos medidores es muy variada y cubren buena parte del 

espectro electromagnético, desde radiofrecuencias hasta infrarrojo. Este elemento no cumple 

para nuestras necesidades, ya que es de costo elevado 

4.5.1.2.1. Medidor utilizando absorción de radiofrecuencia 

Consiste en un oscilador de radiofrecuencia (inferior a 10 WIz) que envía la señal a través 

de la muestra del material del que se desea detemUnar su humedad, la cual se acopla con dos 

electrodos a un detector de la frecuencia de trabajo. 
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La atenuación de la energía electromagnética a través de un material es el principio utilizado 

en el s""or. Al pasar la señal por el material, las moléculas de agua presentes en él absorben 

energía originando un movimiento molecular, con 10 cual el detector registra una atenuación 

que es proporcional a la cantidad de humedad del material. Este elemento no cumple para 

nuestras necesidades, ya que es de costo elevado 

4.5.1.2.2. Medidor utilizando absorción de microondas 

Siguiendo el principio de operación del medidor anterior, este sensor trabaja frecuencias con 

valores superiores a los 1000 MHz como la banda S (2.45 GHz) Y la banda X (8.9 a 10.6 

GHz) en donde las moléculas de agua provocan una gran atenuación a la sei\al transntitida a 

través del material sujeto a medición, la cual se puede determinar por un método de 

atenUación (pérdida) o conimiento de fase en un circuito receptor integrado en el sensor, que 

al procesar la señal indica el contenido de humedad de un material. Este elemento no cumple 

para nuestras necesidades, ya que es de costo elevado 

4.5.1.2.3. Medidor utilizando absorción infrarroja 

El instrumento opera bajo el principio de comparar la energía absorbida por un material o 

fluido con respecto a otra referencia, cuya absorción infrarroja sea nula o casi nula. 

El sensor se compone de dos fuentes infrarrojas, una de las cuales apunta a una celda que 

contiene el material o fluido sujeto a medición y la segunda se dirige al otro compartimiento 

donde se coloca el material conocido. En caso de medirse la humedad de un gas, la celda de 

referencia se llena con lD\ gas inerte. 

La emisión de las fuentes infrarrojas se alterna entre la celda de referencia y la celda de 

prueba por medio de un disco giratorio. El material de prueba absorbe la energía en 

proporción a la concentración de humedad, ntientras que el de referencia deja pasar la 

mayor parte, finalmente la señal infrarroja llega a un detector, el cual consiste en dos 

cavidades separadas por un diafragma metálico. 



La diferencia de energla en ambos lados del detector genem un cambio de presión en uno de 

ellos debido al aumento de temperatura, con lo cual, existe un movimiento del diafragma 

para nivelado. Como el detector se encuentra fijo a un disco, la capacitancia del disco 

cambia al desplazarse el diafragma y se aprovecha esta variación para modular un 

oscilador, el cual presenta la medición de humedad. Este elemento no cumple para nuestras 

necesidades, ya que es de costo elevado. 

La tercer variable que va a sensar el sistema es la humedad. Se puede definir como la 

cantidad de vapor de agua en el medio ambiente. Esta variable atmosférica es medida en 

porcentaje, la humedad varia tanto en diferentes zonas, así como en una misma zona pero a 

través del día, o de los meses como lo muestran las gráficas 

\ 

[_ J 2Ot;:, 

l_~J 30'" 

C.-:J "'''' 
c:::J 50 r;:, 
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\ 

Figum 4 Valores de humcdnd durnnte el mes de Ilbril 
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Figura 5 Valore!! de 1mmed4d durante el mes de abril 

La variable tisica humedad se sensó a través de un elemento resistivo el cual se calibró COn 

instrumentos del observatorio meteorológico del colegio de geografia en Ciudad 

Universitaria. 

En este laboratorio se miden las variables atmosféricas a las 7,00, 12,00 Y 18.00 hes,; el 

método que utilizan para medir la humedad es por medio de tablas psicométricas y es el 

siguiente: 

temperatura ambiente ~ t 

temperatura de bulbo húmedo ~ t' 

con estas temperaturas y la ayuda de tablas psicométrieas se obtienen valores de tensiones 

máximas del vapor de agua 

esto es 

t ~ 21 o 

t'~1I,8° 

t-t' ~9.2 o 

de tablas 

18,5 (al 

10.34 (bl 

3.56 (el 
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para obtener la humedad se utiliza la fónnula : H = (b - e la) x 100 

en este caso la humedad es de 36 % 

.> Al_,'" 
Vo_RZlRl VI 

_L 
-v; --
~ 

'" > R2 

'""" V. wo 
""C11 

Figura 6.- para implemenmr el sensor de Humedad se llevo a cabo el arreglo 

como se muestra en la figura. el valor de la resistencia R I se utiliza para 

calibrar el sistema 

y SU gráfica es la siguiente: 

HUMEDAD 

VOLTS 

6r-------------------------------~ 

5 

4 

3 

2 ........ . 

O~----~------------------------
O 20 40 60 80 100 

% 

Gnifica 3 El lineamiento de la gráfica se debe a que se a ajustado a una recta utilizando el)le 
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4.6 Características generales de la familia MC68HCIl. 

La familia MC68HCll es una serie de microcontroladores con una wridad de 

procesamiento central fleXIble, se constituye de: Unidad de Procesamiento Central (CPU), 

Tirner, Memoria, Convertidor Analógico Digital, Entrada/Salida Digital y Funciones 

Especiales, Comwricación Serie y Coprocesador Matemático. 

Unidad de Procesamiento Central. 

Está diseflada para un bajo consumo de potencia, se compone de 

- Dos acumuladores de 8 bits ó uno de 16 

- Dos registros de 16 bits 

- Instrucciones de manejo de bits 

- Seis modos de direccionamiento ( Inmediato, Extendido, Directo, Indexado, 

Inberente y Relativo) 

- Modos de Espera y Paro para ahorro de potencia 

- Configuración de función de tenninales desde memoria ( Entrada, Salida y/o 

funciones especiales) 

- Multiplicador de 8 x 8 bits 

- Divisor de 16 xl6 bits 

Memoria 

Esta familia está provista de distintas combinaciones de los diversos tipos de memoria. 

- ROM. Hay microcontroladores que tienen desde O a 32K bytes. Este tipo de 

memoria la programa el fabricante. 

- RAM. Se tiene disponibilidad desde 256 bytes hasta los 1.25K en algunas 

versiones. 

- EPROM en tamaño desde 4K hasta 32K bytes para distintas versiones. 

-EEPROM disponible de O a 2K bytes para algunos de los 

microcontroladores. 
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Convertidor Analógico Digital 

Puede operar de forma multiconversión ó multicanal lo cual permite una conversión 
sencilla o continua en uno o varios canales. La familia MC68HCll tiene ocho canales de 

entrada al convertidor AID, la mayoría de las versiones proporcionan 8 bits de resolución 

aW1que hay otros hasta con 10 bits. 

Entrada I Salida Digital Y Funciones Especiales 

Comunicación Serie 

Todos los microcontroladores de esta familia cucntan con una interfaz serie para 

periféricos (SP1) y una interfaz de comunicación serie (SC!) con el propósito de minimizar la 

intervención del CPU durante la transferencia de datos. 

- El Se! es un puerto serie asincrono de dos hilos que usa el formato NRZ ( 

Non~Retum-to-Zero). El baudaje de comunicación puede variarse mediante programación a 

valores proporcionales a los de) oscilador del microcontrolador. Los datos a transmitir o 

recibidos se almacenan en un "buffer". 

- El SPI es un puerto serie síncrono de cuatro hilos para comunicación a alta 

velocidad con periféricos especiales u otros microcontroladores. Los datos se transmiten y 

reciben al mismo tiempo, el baudaje de transmisión es programable. 

Coprocesador Matemático 

Algunos miembros de esta familia presentan W1 coprocesador matemático de 16 bits 

que acelera las operaciones de multiplicación y división en más de 10 veces. El coprocesador 

funciona de manera independiente al CPU Y no requiere instrucciones especiales. 
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4.7. Microcontrolador MC68HCI IE9. 
Uno de los motivos para la selección del microprocesador es que se contaba con 

infraestructura necesaria como la taljeta de eva1uación M68HCIIEVBU la cual se utiliza 

para conectarla a través del puerto serie a la computadora y programar la memoria 

EEPROM y la memoria EPROM. 

Este microcontrolador satisface de manera adecuada las necesidades del sistema : 

a) Puertos de entrada y salida digital. 

b) Convertidor Analógico I Digital. 

e) Comwúcación Serie. 

d) Memoria EEPROM 

PUERTOS DE ENTRADA 

En el transmisor son utilizados para registrar las variables atmosféricas medidas en el 

sistema. 

En el receptor son utilizados para registrar los datos que son enviados a través del 

receptor de doble tono multifrecuencia. 

PUERTOS DE SAUDA 

En el transmisor son empleados para enviar los datos al transmisor de doble tono 

multifrecuencia. 

En el receptor son empleados para enviar los datos directamente al desplegado. 

El convertidor artaIógico I digital registra la seilal de los sensores de temperatura, 

hwnedad e intensidad luminosa. 

La memoria EEPROM permite grabar el programa de control en el 

microcontrolador y ofrece la facilidad de modificación y regrabado. 

Este microcontrolador cuenta con un programa monitor ( BUFF ALO ) cargado por el 

fabricante en la memoria ROM. Este programa se inicia estando el microcontrolador en 
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modo single-chip y teniendo la tenninal EO en "O" lógico, si esta teoninal se encuentra en n 1 " 

lógico el 

microcontrolador ejecutará el programa que se encuentre almacenado en la memoria 

EEPROM. 

Arquitectura básica de operación. 

Para poder utilizar el }lC en alguno de sus modos de operación es necesario 

implementar una arquitectura básica, en éste caso se utilizó la siguiente : 

68HC11XX 

'" VI, 
41¡JOl¡.oJ' 

VDD 

"" vss 
WMO 

EXTAl '" XTAl 
lCfJ.L O ..... 
18P'yISP' '" 

I&n 

'"" VRH '" lo' ;J; 

Figura 7. Configuroción báHica de operación. 
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En este capitulo se dará la distribución de las tenninales del microcontrolador HCII, también 

se obsetva el diagrama de flujo de los programas que se encuentran en el transmisor y en el 

receptor, por último se vera el avance del sistema ya implementado con fotografias 

describiendo sus partes. 

TUllA (SEKttJt..WtTORI - = = HU'" ,e DAD I RES!STIVO) - -
INTEHSIDAD LLnI:I'(QSA¡RESlSlTMl)-

'-

, 

Ul) 
I 

I 

DISE~O DEL SISTEMA 

Al,,, 

TI"'" 1 
"'" l. 

.e 

u,,,. 
rEl.EFO/'tA 

~ª») • ',l,' -o-, 

:,'-'.""" 

Figura 1, Diagrama del sistema 
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R. 
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Como se obsetva en el diagrama se utilizan dos microcontroladores 108 cuaJes están 
conectados de la siguiente manera: 

5.1. Distribución de tenninal .. 

Para nuestro sistema utilizamos las siguientes tenninales del microcontrolador 
asignándolos a alguna de nuestras aplicaciones de la siguiente fonna : 

TRANSMISOR 
PUERTO B. HCll TP5088 

Salida PBO( 42) - 00(9) bit menos significativo en~do a 
Transmisor de DTIvIF 
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Salida 
Salida 
Salida 

PUERTOE. 

Conv. AID 
Conv. AID 
CODV. AID 
Conv. AID 

RECEPTOR 
PUERTO A. 

Salida 
Salida 
Salida 

PUERTOB. 

Salida 
Salida 
Salida 
Salida 
Salida 
Salida 
Salida 
Salida 

PUERTOE. 
Entrada 
Entrada 
Entrada 
Entrada 

PBI(41) ---- 0\(10) 
PB2(40) ---- 02(11) 
PB3(39) ---- 03(12) 

PEO(43) 
PE4(44) 
PE6(48) 
PE7(SO) 

IIC\1 

PA4(30) ---4 
PAS(29) ---- 5 
PA6(28) -- 6 

HCII 

PBO(42) --7 
PBI(41) ---8 
PB2(40) -9 
PB3(39) ---lO 
PB4(38) ---11 
PBS(37) -12 
PB6(36) -\3 
PB7(3S) -14 

HC11 MC145436A 
PEO(43) --- 0\(2) 
PEI(45) -02(1) 
PE2(47) --- 04(14) 
PE3(49) --08(\3) 

S.2. Programación del microcontrolador. 

("1" EEPROM Y "O" BUFFALO). 
Sensor de Temperatura. 
Sensor de Hwnedad. 
Sensor de Intensidad Iwninosa. 

Bit de señalización 
Bit de señalización 
Bit de señalización 

DISPLAY 
DISPLAY 
DISPLAY 
DISPLAY 
OISPLAY 
DISPLAY 
DISPLAY 
DISPLAY 

RECEPTOR 
RECEPTOR 
RECEPTOR 
RECEPTOR 
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Después de acondicionar \as señales analógicas provenientes de los sensores y transductores 

utilizados para la adquisición de variables de interés, se prosigue a emplear una arquitectura 

para convertir estas señales analógicas en señales digitales para facilitar su procesamiento y 

almacenamiento en la memoria RAM. 
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Inicialización del microcontrolador. 

Nuestro programa en el transmisor se almacena en la memoria EEPROM del ¡¡C desde la 

dirección SB600 hasta la B7FD, además utilizamos aIgunas loca1idades de memoria RAM : 

desde $100 hasta SI6F.tanto en el transmisor como en el receptor 

Debido a que el microcontrolador opera en modo "single-chip" después de activar el RESET 

del microcontrolador y tener la terminal EO en "1", se ejecuta el programa que se encuentra 

a1macenado en la dirección SB600, que en nuestro caso es el origen del pr<l8raIn3 

en el transmisor. 

Yen el receptor se utilizó la EPROM a partir de la dirección SEOOO hasta SE23F 

El tipo de prograrnJlCión que se manejo para la elaboración del programa es estructurado ya 

que se utilizó subrutinas para la realizllción del programa en el siguiente esquema se observa 

el diagrama de bloques de ambos sistemas. 
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ITRANSMISOR I 

INIDO 2 

Piel: ~a con el rnáxlrio!JI el 
mlrimo cb ~h.minoea 
ec:t\.WlenOO. el dato. 

CONVo Convor.iIn de ~ .-
DISP1: et"IYia dMosde IempclltU.'i!I 
",;,m, 
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5.3. Funcionamiento del programa 

Transmisor 

64 

Ueva a cabo la conversión de la entrada analógica a digital de los tres canales que se esta 

utilizando, ajusta a una recta los valores de entrada de cada una de las señales, realiza la 

conversión de hexadecimal a decimal de cada una de la seilales, almacena en la memoria 

RAM el primer valor de cada una de las señales con el segundo y subsiguiente dato hace una 

comparación para obtener el dato mínimo y el dato máximo de cada una de las tres señales, 

envía al puerto b del microcontrolador mc68hcll los datos con el siguiente orden ,bit de 

señalización en este caso f, datos en tiempo real temperatura candela y humedad, datos 

mínimos de temperatura candela y humedad, datos máximos de temperatura candela y 

humedad, reinicia el programa. Este programa tiene una repetición de 6.5 ses. 

Receptor 

El programa inicia cuando esta en espera del bit de señalización en este caso es una f a partir 

de que reconoce este dato recibe los datos y los envía a la memoria RAM en el siguiente 

orden datos en tiempo real temperatura candela y humedad, datos mínimos de temperatura 

candela y humedad, datos máximos de temperatura candela y humedad, lleva a cabo la 

conversión para el display de los datos que se encuentran en la memoria RAM, inicializa el 

desplegado dcl y se despliega la sigo plaotilla 

En el renglón superior Temp. >!Io$I!<Q cd ",**u: 

En el renglón inferior humedad ••• % 

Enw.ndo los datos en el siguiente orden máximos mínimos y datos en tiempo real la duración 

de este desplegado es de 20 seg. Se mantendrá en espera 12 segundos si posteriormente 

reconoce nuevamente el bit de señalización f nuevamente desplegara los datos ya 

actua1izados, en caso de que se pierda el enlace se mantendrá en el desplegado los datos en 

tiempo real. 
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2OSEGUNDOS 

MAXlt-IOS MINIMOS TIEMPO REAL M.AXIMOS 

Orá1ica 1 do tiempo en el desplegado 

Para este modo de operación el mapa de memoria queda de la siguiente fOmIa 

""'" .':::;,:~ ,~, C:':.; t:~;' -,,_J:l~~ ~......;J..._.., 

¡ :'~, : . , . 
" ... t!3rr ... ¡~4~ -- i!:1 &qJa dalt:t,¡l::lrro l..' .1.l.;...' 

: , 
""""-- 011 64 ~ 

é' :'l 

""" 
: , , ~ 1:1 """" pj,G?, ~~< T(:,: __ $I2byfU 

I 
''''1 /~o/Cl= o, ,¡ ,~~, ' tot .... ..-. 

""'" 1 
;..1..:;: .:.; j -- ------ ---~ 

• 
~D~-' ""'" , ~:~;l : j ~:} .~,.¡ }f~~'i' '. 

2;~;"j ~:;j 
.' ~ .... /t:]=.:: ,~,¡./;.,. 

.: t..-· 

fFffr iú" --""-- ...... ~ 
Figura 4. Mapa de memoria del microcontrolador. 

OPERACIÓN DEL PROGRAMA 

Para iniciar el funcionamiento del programa en el traosmisor se debe encender la fuente de 

alimentación, ya que el sistema se encuentra en singlechip y los pines tx y rx están 

conectados, el MC68HCll ejecutará el programa que se encuentra en la memoria EEPROM 

e inmediatamente va a sensar los valores de temperatura, humedad e intensidad luminosa, 

cada 6.5 segundos estará actualizando los datos, a partir del segundo dato hará una 
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comparación de los datos para obtener el máximo y el mínimo de cada una de las variables 

ahnacenando estos datos en la memoria RAM para posteriormente enviarlos en el siguiente 

orden máximo temperatura, máximo humedad, máximo intensidad lwninosa, mínimo 

temperatura, mínimo hUDledad, mínimo intensidad lwninosa, temperatura en tiempo real, 

hUDledad en tiempo real y finalmente intensidad lwninosa en tiempo real. 

Por olro lado el funcionamiento del receptor es el siguiente: 

Se enciende el receptor y se coloca el DÚcrófono en la parte superior del DÚcroteléfono el 

cual a! escucharse se detectará a las scñales que son enWdas por el receptor. 

El receptor se encuentra en el mismo modo de operación singlechip e interconectado tx y IX 

para su autoejecución del programa, en este caso se van a ejecutar el programa de la 

memoria EPROM que inicia de la siguiente forma: 

va estar en espera del bit de seila!ización que en este caso es F en el momento que identifique 

este bit los siguientes datos seráo almacenados en la memoria RAM 

En el DÚsmo orden que fueron enviados del transDÚsor, a! tener esta información es utilizada 

jooto con la plantilla ya antes mencionada obteniéndose un total de nueve datos, al tenninar 

de desplegar la información se espera tener nuevamente el bit de seila!ización de no ser asi la 

pantalla mantendrá el dato más reciente en tiempo real. EL tiempo total para ver la 

información en el desplegado es de 20 segundos y se mantendrá el dato mas reciente en 

tiempo real durante 12 segundos para mlver a desplegar los datos actuales que se están 

lransDÚtiendo. 
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En la fotografia 1 el sistema en el receptor se encuentra terminado al 100% donde se 

observa el interior del estuche, el interruptor el desplegado y el led de indicación de dato 

valido, esto es cada que se reciba un dato sin ruido que se puede almacenar este led se 

encenderá con el objeto de que el usuario conozca cuando se esta perdiendo la infonnación, 

el desplegado se encontrara montado en la tapadera del estuche. 
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-] 
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En la fotografia 2 se observa la otra cara del sistema donde se encuentra el micrófono el cual 

para su funcionamiento debe ir conectado a la parte superior del microteléfono también se 

observa el desplegado, siendo sus dimensiones del estuche lOx5x3 lo cual indica la ventaja 

de ser totalmente portátil 
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En la fotografia 3 se observa el sistema completo además de el desplegado montado en la 

tapadera del estuche, así como el impreso del sistema, también se observa la facilidad de 

desmontar el desplegado ya que no se encuentra soldado a el impreso sino a través de un 

conector de cable plano. 
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En la fotografia 4 el sistema cuenta como podemos ver con un mínimo de elementos los 

cuales son el microprocesador HCllE9 en modo singlechip, el receptor de doble tono 

multifrecuencia, un amplificador operacional para utilizar en la etapa de filtrado y de 

amplificación de la señal y por último un espacio equivalente a una pila AA para la 

polarización. 
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En la fotografía 5 se muestra el desplegado del sistema, en esta pantalla se observa los datos 

máximos de las variables a sensar. los mínimos y los datos en tiempo real, después de 10 

segundos aparecerá nuevamente los datos actualizados. 



CONCLUSIONES 
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Como se ha mencionado en el capitulo 1, la telemetría es sensar variables y transmitir los 

datos a distancia como se observa en el siguiente diagrama 

variable transductor transmisor canal de receptor - t-- r--- r---
a medir transmisión 

desplegado 

yo grabado 

variable a medir: en nuestro caso las variables que se utilizaron sun temperatura, hwnedad e 

intc:ru;idad luminosa 

transductor: tipo resistivo (humedad e intensidad luminosa) y semiconductor (temperatura). 

Transmisor: TP5088 

Canal de transmisión: línea telefónica. 

Receptor: MC145436 

Desplegado: DCL AND491 

el objetivo del sistema es transmitir los datos sensados a través de la línea telefónica ya sea 

teléfonos públicos, particulares o celu1ares. 

Por tal motivo se llevo a cabo un estudio de los parámetros de la línea telefónica en México 

como se muestra en el capítulo 2 de esta manera se obtuvieron las gráficas que se encuentran 

en el mismo capítulo. 

Nuestro sistema esta compuesto de 2 partes, la etapa del transmisor que consta de los 

sensores y un sistema del microprocesador MC68HCllE9 en modo single chip, también 

cuenta con un transmisor de DTMF y un acoplamiento por medio de un transfonnador de 

relación unitaria para aislamiento de la línea telefónica. 
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en el receptor se cuenta con ruta etapa de Acondicionamiento que consiste en el filtrado y 

amplificación de la sei\al recibida por la línea telefónica, una etapa de decodificación de 

DTMF, una etapa de procesamiento de datos el cual se utiliza el HCllE9 en modo single 

crup, y por último la etapa de visualización en la cual se utilizo un desplegado LCD de 16 

caracteres por 2 líneas con el siguiente fonnato 

Temp'¡u¡,o cd*o),¡, ...... 

Humedad "'U% 

Actualmente se han obtenidos buenos resultados en el sistema de telometria tanto en el 

bloque de medición y acondicionamiento como en la transmisión y l-ccepción. El sistema se 

encuentra operando en la red telefónica de la UNM1 en Ciudad Universitaria. 

Este sistema se puede utilizar en oficinas, fábricas, hospitales, invernaderos, casas particulares 

y en cualquier otro lugar donde se requiera obtener las mediciones, siempre y cuando se 

cuente con una línea telefónica. 

En este caso se utilizaron tres variables, sin embargo al utilizar el MC68HCl1 este cuenta 

con 8 entradas al convertidor NO. Por lo tanto se podria evaluar 8 variables 

cuasiestacionarias usando el convertidor AID del )..lC, o mas variables utilizando un 

convertidor AID externo. 

Debido a que el receptor es de tipo portátil, cuenta con una pila de 6 volts. Con un suministro 

de 100 mAh, La cual tiene una duración de 167 lecturas, esto equivale a que si se lleva a 

cabo 2 lecturas diarias a través de la linea telefónica, la pila durará 84 dias, 

aproximadamente 3 meses. 

Se han encontrado en el mercado instrumentos para llevar a cabo las mismas mediciones: 
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MEDIDOR DE INTENSIDAD LUMINOSA 

La !imción de este equipo es medir la intensidad de la luz y son ideales para oficinas, fabricas 

hospitales y todos aquellos lugares en donde se requiera una cuantificación de la iluminación 

Especificaciones: 

digital 3 1/2 digitos 

20 Ix hasta 200,000 +-4% precisión 

Temp .. de operación 0- 40 grados centigrados hasta 85 % RH 

costo $9716 + IV A 

MEDIDOR DE HUMEDAD (IDGROMETRO) 

Este medidor no solo registra la temperaruta y humedad también graba la variación de 24 

Hrs. en 6 minutos con rangos de -20 a 40 grados centígrados y de 10 % a 90 % de RH 

mediciones con valor y grafica de barras. 

costo $9390 + IV A 

El sistema de telemetrla esta limitado en su velocidad de transmisión por los circuitos 

integrados de generación y codificación de los tonos duales multifrecuencia, siendo la 

velocidad de transmisión máxima de 12 nibbles por segundo. 

Otra limitante que pudiera tener el sistema de telemetría es la amplitud de los tonos ya que 

tiene el receptor una banda de operación. Aunque actualmente una vez calibrado el receptor 

no ha existido la necesidad de reajustar el nivel de voltaje de los tonos en la recepción. 

Estas dos limitant .. se pueden eliminar aprovechando el microcontrolador para que efectuara 

tanto la generación y decodificación de los tonos como el control automático de ganancia y 

aún más el filtrado en la recepción de los tonos. 

El sistema de telemetría satisface ampliamente los requerimientos establecidos, logrando el 

objetivo de telemetría de variables cuasiestacionarias y dejando posibilidades abiertas para 

efectuar en el futuro lUl sistema bidireccional o con mayor infonnación estadística, así como 

una fuente adicional en caso de que haya falla en la alimentación. 
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Se puede utilizar corno alarma, al excederse las lecturas de un rango especificado se haría 

una llamada a algún número telefónico para advertir que los datos están tomando lecturas de 

emergencia. 

Se puede utilizar como actuador, al recibir los datos en el receptor se puedan enviar 

instrucciones hacia el transmisor para tomar acciones sobre el sistema. 

Se puede utilizor en el envio de signos vitales ( presión sanguínea, rimo cardiaco etc.) hacia 

un medico e inmediatamente tornar decisiones en caso de emergencia. 

El sistema de telemetría fue diseñado Con el fin de cumplir caracterlsticas tales como: bajo 

costo, sencillez de manejo y \Ul mínimo de necesidad de operación manual. 

Especificaciones 

Alimenlación 

5 volls Bateria tipo V 4034px (para fotografia) dimensiones (dm 13 x H 25.2) mm. 

Duración de la batería 

100mAh, 167 lecturas 

Intervalo de medición 

temperatura O a 50 oC 

humedad 2 a 98 % 

intensidad luminosa O a 64616 Candelas 
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Precisión 

Temperatura 2% 

Humedad 1% 

Intensidad luminosa 0.3% 

Resolución 

Temperatura 1°C 

Hwnedad 1% 

Intensidad luminosa 252 candelas 

Velocidad de trnnsmisión 

4 nibbles /seg 

Error absoluto 

Temperatura 5% 

Hwnedad 4% 

Intensidad luminosa 6% 

Dimensiones <Receptor) 

11.1 x 5.7 x 2.3(UNE) 

Peso aproximado <Receptor) 

ISO gr. 

Desplegado de 16 segmentos por 2 líneas. 
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1 
2 

0000 3 ADCTL EQU $1030 • Control del convertidor A/O 
0000 4 OPTION EQU $1039 " Opciones del control A/D 
0000 5 ADR1 EQU $1031 Almacenamiento canal de conversiC 

n 1/5 
0000 6 ADR2 EQU $1032 , " Almacenamiento canal de conversiC 

n 2/6 
0000 7 ADR3 EQU $1033 ," Almacenamiento canal de converslC 

n 3/7 
0000 8 ADR4 EQU $1034 ," Almacenamiento canal de conversiC 

n 4/8 
0000 • PORTB EQU $1004 ," 
0000 10 DEHI equ $120 
0000 11 UNMI equ $122 
0000 12 CENT equ $124 
0000 13 ORCE equ $126 
0000 14 UNID equ $128 

15 
16 
17 
18 

B600 ,. OM $8600 ," origen de la EEPROM 
8600 8012 20 BSR PRG1 
B602 8048 21 BSR PRG2 
8604 B08699 22 JSR PRG3 
8607 8039 23 BSR 05 
8609 8009 24 UNO BSR PRG1 
8608 803F 25 BSR PRG2 
8600 BOB699 26 JSR PRG3 
8610 8026 27 8SR D6 
B612 2015 28 8RAUNO ," 

2. 
8614 8690 30 PRGl LDAA U$90 ," 
8616 871039 31 STAA OPTION ," Habilita el convertidor A/D 
8619 8614 32 LDAA 11$14 ," 
861B 871030 33 STAA ADCTL ," Habilita la conversion de los 

canales O al 3 
861E 861030 34 CICLO LOAA ADCTL ," verifica que la. conversiones se 

hayan 
B621 81180 35 ANDA U80 ," efectuado. 
8623 27F9 36 BEQ CICLO ," 
B625 861031 37 LDAA ADR1 ," obtiene la conversion del canal 4 
B628 870100 38 STAA $100 ," lo envia al puerto B 
8628 861033 3. LOAA ADR3 ," obtiene la conversion del canal 6 
862E 870102 40 STAA $102 ," 
8631 861034 41 LDAA ADR4 ," obtiene la conversion del canal 7 
8634 870104 42 STAA $104 ," 
8637 3. 43 RTS 
8638 8DB6F2 44 D6 JSR PICl 
B638 808715 45 JSR PIC2 
B631 BOB738 46 JSR PIC3 
B641 3. 47 RTS 
B642 BOB6E9 48 D5 JSR PRG4 ," SUBRUTINA MAX TEMP 
8645 BOB70C 4' JSR PRGS ," KAX HUMEDAD 
B6l18 BOB72F 50 JSR PRG6 ," HA){ CANDELA 
86l1B 3. 51 RTS 

52 
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864C B60100 53 PRGZ LDAA $100 ¡'"'BUENO 
BG4F C619 5< LDAS 0$19 
B651 3D 55 MUL 
B652 CE0080 56 LDK U0080 
8655 lAB30080 57 C.D 0$0080 
8659 2405 58 BCC $8660 
B65B CEOOOO 59 LOK U$OO 
B65E nOllO 60 STK SOllO 
B661 ZOOl 61 BRA $9664 
B663 02 62 IDIV 
B664 HOllO 63 STK $0110 
8667 960102 64 LDAA $102 
866A C619 65 LDAS U$l9 
866C 3D 66 MUL 
966D CEOO40 67 LDK IJ$40 
9670 IA830040 68 CPD 0$40 
8674 2405 69 BCC $B678 
8676 CEOOOO 70 LDK U$OO 
8679 n01l2 71 STK $0112 
BG7C 2001 72 BRA $967F 
8671 02 73 IDIV 
867r rr01l2 7' STK $0112 
9682 960104 75 LDAA $104 
B685 C6BB 76 LDAS I#$B8 
8687 3D " MUL 
8689 CEOOOl 78 LDK OS01 
868B 02 79 IDIV 
868C FF0106 BO STK $0106 
868F CC8380 al LDD 0$5390 
8692 B30106 a2 SUBD $010G 
B695 rD01l4 83 STD $0114 
B698 39 a. RTS 

a5 
8G99 rCOIlO 86 PRG3 1dd $llO ;;·CONVERSION DE HEXADECIMAL A 

DECIMAL TEMP DATO 
8G9C 8D8752 a7 JSR CONV 
B69F BDB712 aa JSR DISPl 
B6A2 FCOll2 a9 LOO $112 
B6A5 B08752 90 JSR CONV 
B6AB BD9792 91 JSR DISP2 
B6AS FC0114 92 LOO S"l14 
B6AE B09752 93 JSR CONV 
86B1 BDB787 9. JSR VISP) 
B684 rCOIJO 95 ldd $130 ;;·CONVERSION DE HEXADECIMAL A 

DECIMAL 
BGB7 BDB752 96 JSR CONV .. PARA HINIHOS 
B6BA BDB712 97 JSR DISPl 
96BD rC0132 98 LDD $132 
B6CO 808752 99 JSR CONV 
S6C3 80s792 100 JSR DISP2 
a6C6 FC0134 101 LOD $134 
B6c9 BOB752 102 JSR CONV 
s6CC BDB7e7 103 JSR DISP3 
B6cr FeOHO 10. Idd $140 ;¡·CONVERSION DE HEXADECIMAL A 

DECIMAL TEMP DATO 
86D2 BD8752 105 JSR CONV 
B6D5 BDB772 106 JSR DISPl 
96D8 FC0142 107 LOO $142 
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B6DB BD75 108 aSR CONV 
B6DO BD8792 109 JSR DISP2 
86EQ FC0144 110 LDO $144 
86E3 BD6D 111 BSR CONV 
8685 8DB'7B'7 112 JSR DISP3 
86E8 39 113 RTS 
86E9 FEOllO 11' PRG' LDX $110 
B6EC Fr0130 115 STX $130 
B6EF rr0140 11. STX $140 
B6F2 FeOllO 117 PICl LDD $110 
B6F5 1AB30140 118 ePD $140 
B6F9 24CF 119 Bee $86CA 
B6FB 1AB30130 120 ePD $130 
B6FF 23C4 121 BLS liB6C5 
8101 20CA 122 BRA $B6CD 
B103 FD0130 123 STD $130 
8'706 20C5 124 BRA $86CD 
8708 FD0140 125 STD $140 
B70B 39 12. RTS 

127 
B70C FE01l2 128 PRG5 LDX $112 
a70F 1!'F0132 129 STX $132 
8712 IF0142 130 STX $142 
8715 FC0112 131 PIC2 LOD $112 
B718 1AB30142 132 ePD $142 
B71C 24CF 133 BCC $B6ED 
B71E 1AB30132 134 CPD $132 
B722 23C4 135 BLS $8688 
8724 20CA 13. BRA $86FO 
8726 FD0132 137 STO $132 
8729 2OC5 138 BRA $B6FO 
872B FD0142 139 STD $142 
B72E 39 "O RTS 
872F FEOll4 '" PRG6 LDX $114 
B732 rr0134 "2 STX $134 
B735 rr0144 "3 STX $144 
8738 FC0114 '" PIC3 LDD $114 
a13F 24CF 146 BCC $8710 
8141 lAB30134 147 CPD $134 
8745 23C4 148 BLS $B10B 
8747 20CA 149 BRA $8713 
B749 FD0134 150 STD $134 
B74C 20C5 151 BRA $8713 
874E FD0144 152 STD $144 
B751 39 153 RTS 

154 
155 
156 

8752 CE2710 157 eoNV ldx 11$2710 ; VALOR EQUIVALENTE A 10,000 
8755 02 158 idiv 
8756 FF0120 159 stx DEHI ;RESULTADO DECENAS DE MILLAR 
8759 CR03EB 160 1dx 1I$3eB ¡VALOR DE 1,000 
B'75C 02 161 idiv 
B'75D FF0122 162 stA UNMI ¡RESULTADO UNIDADES DE MILLAR 
B760 CE0064 163 1d.x 1J$64 ¡VALOR DE 100 
8763 02 164 idiv 
8764 FF0124 ,.5 stx CEN'I' ¡RESULTADO DE CENTENAS 
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8767 CEOOÚA 
B76A 02 
876B FF0126 
876E FDÚ12a 
B771 39 

B772 861!"F 
8774 871004 
B777 807B 
B779 C6i"0 
B77B FEOl26 
B77E 3A 
B77E" 8r 
B780 F71001! 
B783 806i" 
B785 C6E"0 

B787 rE0128 
B78A JA 
B78B sr 
878C F71004 

87sr 8063 
8791 39 

8792 C6E"0 
8794 FEOl24 
8797 3A 
8798 8r 
8799 F71001! 
B79C 8056 
B79B: c6ro 

87AD FEOl26 
B7A3 3A 
B7A4 8r 
B7A5 nl004 
B7A8 804A 
B7AA C6ro 

B7AC FE01Z8 
B7Ar 3A 
B780 8i 
B781 F71004 

8784 8D3E 
87B6 39 

B7a7 c6FO 
B7B9 rEOl20 

Assembled wlth IASM 06/08/2000 07:40 PAGE 4 

166 
167 
166 
169 
170 
171 
172 
173 

ldx U$a ;VALOR DE 10 
ldiv 
5tX OECE ;RESULTADO DE DECENAS 
std UNID IRESULTADO OE UNIDADES 

174 OISPl 
175 
176 
177 
176 
17. 
160 
161 
162 
163 
16. 
165 
166 
187 
186 
18' ,.0 
191 
,.2 
193 

RTS 

LDAA j$FF 
STAA PORTB 
BSR RETl 
ldtLb "$FO 
lctx DECE 
ah. 
XGDX 
STAS PORTB 
BSR RET! 
LDAS asro 

lcix UNID 
ah. 
XGDX 
STAS PORTe 

BSR RET1 
RTS 

;CONVERSION PARA DISPLAY 

;RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY 

;RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY 

194 DISP2 ldab U$FO ;CONVERSION PARA DISPLAY 
195 ldx CENT 
196 abx 
197 XGDX 
198 STAS PORTB 
199 BSR RET! 
200 LOAS I$FO 
201 ;RESULTADO CENTENAS PARA DISPLAY 
202 ;CLR PORTB 
203 ¡BSR RETl 
20. 
205 
206 
207 
208 
20. 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
21' 
220 
221 
222 DISP3 
223 

ldx OECE 
ah. 
XGDX 
STAS PORTB 
BSR RET! 
LOAS U$FO 

1& UNID 
ah. 
XGDX 
STAB PORTB 

BSR RET! 
RTS 

ldab U$FO 
ldx DEMI 

¡RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY 
;8SR RET1 

;RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY 

;CONVERSION PARA DISPLAY 
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B7BC 3A 22. ah, 
B7BD 6F 225 XGDX 
B7BE nl004 226 STAB PORTB 
e7Cl BD31 227 BSR RETl 
a7C3 C6FO 228 LDAB #$FO 

22. :RESULTADO DECENAS DE MILLAR PARA 
DISPLAY 

230 ;BSR RETl 
a7CS FE0122 231 1cix UNMI 
e7e8 3A 232 ah, 
B7C9 8F 233 XGDX 
B7CA nlD04 23. STAS PORTB 
B7CO 8D25 235 BSR RETl 
B7CF C6FO 236 LDAB UFO 

237 ;RESULTADO UNIDADES DE MILLAR PARA 
DISPLAY 

23. ;BSR RETl 
B7Dl FE0124 23. Icix. CENT 
8704 3A 240 ah, 
87D5 8F 241 XGDX 
8706 F71004 242 STAS PORTB 
a70B C6FO 24. LOAS n$FO 

245 ¡RESULTADO CENTENAS PARA DISPLAY 
246 ¡BSR RETl 

a7DO FE0126 247 1dx DECE 
a1EO 3A 248 ah. 
a1E1 8' 24. XGDX 
87E2 f71004 250 STAS PORTB 
aJES 8000 251 BSR RETl 
a7E7 c6FO 252 LOAB I#$FO 

253 ¡RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY 
25' ¡BSR RETl 

B1E9 rEOl2B 255 ldK UNID 
a7EC 3A 256 ah, 
BJEO 8' 257 XGOX 
a1EE F71D04 256 STAS PORTB 

25. 
260 ¡RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY 

B7Fl B001 261 BSR RET1 
B7F3 3. 262 RTS 
87F4 CE7000 263 RETl LDX #$7000 
B1F7 O. 26. DIEZ DEX 
B7F8 26FO 265 BNE DIEZ 
B7FA 1F1004 266 CLR PORTB 
87FD 3. 267 RTS 

268 
26. 
270 

Sy¡nbol Table 

ADCTL 1030 
ADR1 1031 
ADR2 1032 
ADR3 1033 
ADM 1034 
CENT 0124 
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CICLO 
CONV 
DS 
D6 
DECE 
DENI 
DIEZ 
DISP1 
DISP2 
DISP3 
OPTION 
PIc1 
PIC2 
PIC3 
PORTB 
PRG1 
PRG2 
PRG3 
PRG4 
PRGS 
PRG6 
RBT1 
UNID 
OHMI 
UNO 

B61E 
B752 
8642 
B638 
0126 
0120 
B7r? 
8772 
8792 
B7B7 
1039 
B6F2 
e715 
B738 
1004 
B614 
eMC 
8699 
86E9 
B70C 
872F 
B7F4 
0128 
0122 
B609 

Assemb1ed with IASM 06/08/2000 07:40 PAGE 6 
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0000 1 DEH! EQU $190 
0000 2 UNMI EQU $192 
0000 3 eENT EQU $194 
0000 • DECE EQU $196 
0000 5 UNID EQU $198 

6 
EOOO 7 ORG $EOOO 
EOOO 8BOlF' 8 LDS 1$1lF 
1003 8012 • ONE BSR IHIT 
EOOS 8D32 10 BSR SAL2 
E001 BOE154 11 JSR SAL5 
EOOA 8013 12 BSR SAL3 
EOOC BOEl54 13 JSR SALS 
EOO!' BDSOC2 l4 JSR SAL' 
E012 BDBlS4 15 JSR SALS 
E015 20lC l. 8RA ONE 

17 
E011 rElOOA 18 IHIT LDX OlOOA 
ROlA 8CO'OO l. epx #$0'00 
1010 26D'8 20 BNE IHIT 
loa CEO 100 21 LOOP2 LDX '$100 
1022 B6100A 22 LOOP1 LDAA $lOOA 
1025 A100 23 STAA $OO,X 
E027 8no1 2' aSR RKT5 
E029 08 25 INX 
¡02A 8COl6l 2. epx i$16' 
E020 26P3 27 BN' LOOP1 
t02' 39 28 RTS 
E030 18CE4000 2. RET5 LDY 0$4000 
1034 1809 30 DIEZ DRY 
1036 26rc 31 BNI DIEZ 
E038 39 32 RTS 
1039 B60150 33 SAL2 LOAA $150 ;' DATOS MAXIMOS 
E03C 810196 34 5TItA DICE 
E03' 860154 35 LDAA $154 
1042 870198 36 5TAA UNID 
E045 BOBlOS 37 JSR oISPl 
E048 B60151 38 LDAA $IS7 
104B B10194 3. STAA CENT 
E04E B6015A 40 LDAA USA 
E051 870196 .1 STAA OECE 
E054 B60158 42 LDAA USE 
EOS1 B70198 43 STAA UNID 
EOSA 8DE116 .. JSR DISP2 
EOSD B60161 45 LDAA $161 
E060 B10190 46 STAA DEMI 
E063 860165 .7 LDAA $16S 
1066 810192 .8 STAA UNMI 
E069 B60168 4. LnAA $168 
E06C 810194 50 STAA CENT 
E061 B6016C 51 LDAA $16C 
E012 870196 52 STAA DICE 
E015 B6016F 53 LDAA $16r 
E018 810198 5. STAA UNID 
101B 8DE12E 55 JSR DISP3 
E01E 3' 56 RTS 
Eon a6012A 57 SAL3 LOAA $12A ; , DATOS MINIMOS 
¡082 810196 58 STAA DECE 
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E085 860121 S9 LOAA $121 
E088 B10198 60 STAA UNID 
E08B 8018 61 BSR OISP1 
E080 B60131 62 LDAA $131 
E090 870194 63 STAA CENT 
E093 860135 64 LDAA $135 
E096 B70196 6S STAA DiCE 
E099 B60138 66 LDAA $138 
E09C 870198 67 STAA muo 
E09F 8015 68 8SR OISP2 
IOA1 86013C 69 LDAA $13C 
EOM 870190 70 STAA DEKI 
IOA1 B6013F 71 LDAA $l3r 
EOM B70192 72 STAA mm! 
EOAD B60142 73 LOAA $142 
E080 870194 74 STAA CENT 
BOBJ B60146 75 LDAA $146 
EOB6 870196 76 STAA DiCE 
E089 B6014A 77 LOAA $14A 
EOBC B10198 78 STAA UNID 
E08F B060 79 BSR OISP3 
iOC1 39 80 RTS 

81 
¡OC2 B60105 82 SAL4 LDAA $105 ,- DATOS REALES 
¡OCS B70196 83 STAA OECR 
SOC8 B6010B 84 LOAA 010B 
ROCB 87019B 8S STAA UNID 
EOCR B035 86 BSR DISP1 
iOOO 860108 87 J,.DAA $10B 
1003 B70194 88 STAA CENT 
1006 B6010! 89 LOAA $101 
E009 B70196 90 STAA OECE 
EOOC B60113 91 LDAA $113 
Eoor B10198 92 STAA UNID 
EOE2 BD32 93 BSR DISP2 
EOK4 B60116 94 LOAA $116 
EOE1 810190 9S STAA OEMI 
EOEA B6011A 96 LDAA $l1A 
EOEO B70192 97 STAA UNMI 
Eoro 86011D 98 LDAA $110 
Eor3 B10194 99 STAA CEN'I' 
IOF6 B60120 100 LDAA $120 
lor9 870196 101 STAA DECE 
Eorc 860124 102 LOAA $124 
EOFF 870198 103 STAA UNID 
E102 B02A 104 BSR DISp3 
El04 39 lOS RTS 
ElOS c630 106 OISP1 ldab fl30 ;CONVERSION PARA DISPLAY 
1107 860196 107 LDAA OECE 
110A lB 108 ABA 
E10B B10110 109 STAA $170 ¡RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY 
ElOE B60198 110 LDAA UNID 
IU1 lB 111 ABA 
IU2 a70172 112 STAA $112 ;RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY 
IUS 39 113 RTS 
E1l6 C630 114 DISP2 ldab 130 ;CONVERSION PARA DISPLAY 
EU8 B60194 l1S LDAA CENT 
EllB lB 116 ABA 
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EllC 870174 117 STAA $114 ¡RESULTADO CENTENAS PARA DISPLAY 
EUF 860196 118 LDAA DECE 
El22 lB 11. ABA 
El23 810176 120 STAA $116 ¡RESULTADO DECENAS PARA DISPLAY 
El26 860198 121 LDAA UNID 
&129 lB 122 ABA 
El2A 810118 123 STAA $178 ;RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY 
El2D 39 12. RTS 
El2E C630 125 OrSP3 ldab '30 ICONVERSION PARA DISPLAY 
E130 a60190 126 LDAA OEKI 
E133 lB 127 ABA 
1134 81011A 128 STAA $11A ; RESULTADO DECENAS DE MILLAR PARA 

DISPLAY 
El31 860192 12. LOAA UNMI 
El3A lB 130 ABA 
El3B 87011C 131 STAA $l1C ¡R~SULTADO UNIDADES DE MILLAR PARA 

DISPLAY 
El3E 860194 132 LDAA CENT 
E141 la 133 ABA 
1142 810111 134 STAA $171 IRESULTADO CENTENAS PARA DISPLAY 
E14S B60196 135 LDAA D&CB 
&148 18 136 ABA 
E149 B10180 137 STAA $180 lRESULTADO DECENAS PARA DISPLAY 
E14C 860196 138 LDAA UNID 
EIU lB 13. ABA 
ElS0 810162 140 STAA 0162 1 RESULTADO UNIDADES PARA DISPLAY 
E153 39 141 RTS 
&154 8066 142 SALS BSR RETl ; * PROGRAMA PARA INICIALIZAR EL 

DISPLAY ANO 491 
n56 C630 143 LDAB 11$30 
US8 8010 144 BSR RET2 
USA C630 145 LDAB #$30 
use BD6C 146 BSR RET2 
E1SE C630 147 LOAB 0$30 
E160 B06B 149 BSR RET2 
1162 e63B H' LOAB 1I$3B 
E164 B064 150 BSR RE1'2 
E166 C60E 151 LDAB II$OE 
E168 8060 152 BSR RET2 
E16A e601 153 LDAB 1J$01 
El6C 8D5C 15. BSR RET2 
E16E C60E 155 LDAB UOE 
El10 8058 156 BSR RET2 
El12 C680 157 LDAB #$80 ; POSICION DE LA PRIMERA LETRA 
E174 8050 158 BSR RET3 
U16 e6S4 15. LOAR 1#$54 " PRIMER LETRA EN EL DISPLAY "T" 
E118 8059 160 BSR RET3 
E17A C66S 161 LDAB 1#$65 " "E" 
E11C 8055 162 BSR RET3 
¡11E C660 163 LDAB 1#$60 " "M" 
E180 8051 16. BSR RET3 
ElS2 C670 165 LOAB 1$10 " 

"PO 

E164 BD40 166 BSR RET3 
El86 r60170 167 LDAB $170 VALOR DE TEMP EN DECIMAL DECENAS 
El89 8D48 168 BSR RET3 
ElSB 160172 16. LDAB $112 VALOR DE TEKP EN DECIMAL UNIDADES 
El8E 8D43 170 BSR RET3 
8190 C60F 171 LOAB U$DF 

" 
SIMBOLO DE GRADOS 
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E192 803F 112 BSR RET3 
1194 C6AO 113 LOAD B$AO ," ESPACIO 
E196 8D3B 11. BSR RET3 
E196 C663 175 LDAB 1$63 ," "c" 
E19A 6037 116 BSR RET3 
E19C C664 117 LOAD 1$64 ," "d" 
E19B 8033 116 BSR RET3 
BlAO F6017A 11. LOAD $17A , "" "VALOR DE LUMINISCENCIA"OECENAS 

OE MILLAR 
E1A3 8D2E 160 BSR RiT3 
.lAS r6017C 161 LDAB $17C ." VALOR DE LUMINISCENCIA UNIOADES 

DE KILLAR 
ElAS 8029 162 BSR RET3 
ElAA 1'6017E 163 LOAD $17E ," CENTENAS 
ElAD 8024 16. BSR RET3 
ElAH F60180 165 LDAB $160 ," OEClmAS 
ElB2 80l!!' 166 BSR RET3 
El94 1'60182 167 LOAD $162 ," UNIDADES 
ElB7 6DlA 166 BSR RET3 
UB9 C6AO 16. LOAD I$AO 
ElBB 8D2B ,.0 BSR REN 
UBO 39 ,., RTS 

,.2 
,.3 

ElBE CE1400 , .. RET1 LOX B$1400 
BICI O. ,.5 DOCE DRX 
ElC2 261'0 ,.6 BNE DOCE 
E1C4 8640 "7 LDAA 1$40 
E1C6 B71000 ,.6 STAA $1000 
E1C9 39 , .. RTS 
ElCA 1'71004 200 RET2 STAB $1004 
EleO 71i'l000 201 CLR $1000 
noo 6DEC 202 BSR RETl 
EI02 3' 203 RTS 
El03 171004 20' RET3 STAD $1004 
El06 7UOOa 205 CLR $1000 
E109 8001 206 SSR RET' 
EIOB 3. 207 RTS 
E10C n1400 206 RET' LDX $1400 
EIDI' O. 20. ONCE DEX 
E1EO 26FO 210 BNE ONCE 
EtE2 8650 211 LOAA 1$50 
ElE4 B71000 212 STAA. $1000 
ElE7 3' 213 RTS 
ElE6 8004 214 REN BSR RETl ," 
E1EA C630 215 LOAD #$30 
ElEC 8DDC 216 BSR RET2 
E1EE C636 211 LOAD 11$38 
ElFO 8008 216 BSR RET2 
EH2 C6CO 21. LDAB U$CO ," ASIGNAR PRIMER LETRA EN EL DISPLAY 

SEGUNDO RENGLON 
El14 aDOO 220 BSR RET3 
ElI!'6 C648 221 LOAD f$48 ," "H" 
ElFa 80D9 222 BSR RET3 
RlFA C675 223 LDAB 1$75 ," "u" 
ElFC aD05 22. BSR RET3 
EIFE c660 225 LOAD #$6D ," "m" 
E200 8001 226 BSR RET3 
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E202 c665 227 LOAS 1$65 ,. "e" 
E204 SOCO 228 BSR RE'I'3 
E206 C664 22. LOAS 1$64 ,. "d" 
E20S eOC9 230 BSR RE'I'3 
E20A C661 231 LDAS D$61 ,. "." 
E20C eDC5 232 BSR RET3 
E20E c664 233 LDAS 1$64 ,. "dIO 
E210 8DCI 234 BSR RET3 
E212 C6AO 235 LDAB fI$AO ,. "ESPACIO" 
E214 SOBO 236 BSR RET3 
1216 C6AO 237 LDAB IJ$AO ,. "ESPACIO" 
E218 8089 238 BSR R.ET3 
12lA r60174 23. LOAD $174 ,. VALOR DE HUMEDAD CENTENAS 
E21D SD84 240 BSR RET3 
E21F 1'60176 241 LDAB $176 ,. VALOR On: HUMIlDAD DECENAS 
1222 8DAF 242 BSR RET3 
1224 F60178 243 LDAD 0l7e ,. VALOR DE HUMEDAD UNIDADES 
E227 8DAA 244 BSR RET3 
E229 C625 245 LDAB U$25 ,. "%" 
E228 8DA6 246 BSR RET3 
E220 C6AO 247 LOAD D$AO ,. "ESPACIO" 
E22l!' 8DA2 248 aSR REr3 
E231 C6AO 24' LOAS O$AO ,. "ESPACIO" 
E233 8D9E 250 BSR RET3 
E235 C6AO 251 LOAS U$AO ,. "ESPACIO" 
E237 8D9A 252 BSR RET3 
E239 F71004 253 STAD $1004 
E23C 7FlOOO 254 CLR $1000 
E23F 3. 255 RTS 
FrrE 256 ORG $rrFE 
rrFE EO 257 DB $EO 
iFFF 00 258 DB $00 

259 
260 

Symbol Table 

CENT 0194 
DiCE 0196 
DEHI 0190 
DIEZ 1034 
DISPI ElOS 
DISP2 1116 
DISP3 El2E 
OOCE EICI 
INIT E017 
LooPl E022 
LOOP2 EOH 
ONCE EIOi 
ONE E003 
REN ElES 
RET1 ElBE 
RET2 ElCA 
RET3 E1D3 
RET4 E10C 
RET5 E030 
SAL2 E039 
SAL3 Eon 
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SAL4 
SAL, 
UNID 
UNHI 

EOC2 
E154 
0198 
0192 

Assembled w1th IASM 03/11/2001 15:07 PAGE 6 
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Onmr "umbar LM35Dl 
8C11 N8 Pm:kIIlJII Number TAU3f 



Absoluta Maxlmum Ratlngs (Noto ID) T0-e2 cnd T0-220 poc;k:Igo, 

l' MDllaryJAetnpace cpacUlml devtCll'll 81'11 requlrad. 
(So*Ing, 10 ct:alIl1b) ",,'e 

peaso contact th8 NllUuna18eml;0fKIudDf 8ii!aa OfIlcal SO Pcc;~ (Noto 12) 

DIab1b1aon fDr 1I'Rt11ltlll1ly and epodnl:atl-. Vupgr Pl=o (60 sllCOlllb) 215"C 

"""',- Ir.:Itu:cd f15 oC!!;;l;lRCb) "." +35V ID .o.2V 
ESO SusccpU:::lr (Noto 11) "DOV --- +6Vlo-I.aY 

Oulput~ent lOmA 
Spcalicd OpmIeng Tcmper~...., R:lngo: T _ lo T _ 
(Nlllo 2) 

Sloruga Tcmp.:; lM31S.lM35A -5!j·Cto .15O'C 
T0-48 PDdo.ogo. -60'Cto +180'C lM35C. LM35CA -40'CID+l10'C 
TO-02 P3d<0go. -6O"Cto .'5O'C lM"" O'Cto .'00'C 

8().8 """'''' 
-(S'Cto .'5O'C 

T~P::Q.:,1J!l. -65'"Cto+15O"C 
L=d"kmp..: 
T()..Ija~"Jo, 

('Sa::blna. ID =:ene) "''' 
Electrlcal Characterlstlcs 

(Nlllca l. 8) 

un .. un ... 
p= ...... e_ ,_. . ~ ... ,~ ... .... .. ...... 

,,.,'" llm. U"'" ,-, U"', llm. ,-, 
(Helio 4) (Nlllo!5) (NoIo 4) (Nob!5) 

-."'" T ... ·+25·C "" "'. ,., , .. " (Ncto1) T ..... -10·C >O., ,., il.O 'e 
T .. *T_ "A :1.0 , .. :1.0 'e 
T .... T_ iO.4 .itO iO.4 .il.!! 'e 

NonIlneDrily T """"" .. fl ...... iO.18 "''' t8.15 ... , 'e 
(NIIIClS) 

Sensor G.:l:n T~ .. fl_ .,8.0 ... ,. ., .. .... mvrc 
(A'lCl'\JRClSc;I:I) +10.1 +10.1 

l~~:IUIII T ..... 25·C ... .ita , .. :1:1.0 ""-(NoIo 3) ~sl lIlA T..,..:rr .. ST_ ... tu tu ... ",V_ 

UmI RDglQtcn T ...... 25"C io.OI .. " "''' "''' ",VN 

(HalCI 3) 
<Y<Y """ 

, ... .. , .. ... "" rnVN 

Qui=c;cnt Curran! V (I*.5Y •• 25·C .. " 56 " "" (Noto 9) VCI"·5Y , .. '31 .. 11 • '" V n".&JY. +2!!'C ... , " 
..., 

" ,A 
V o"+&JY le5.5 ", .... '" '" cro." " 4V-!N~. +25·C " ,. . , , .• "" """""""""",, 4Y<V """ 

.. .. .. U '" (HDlCI 3) 

Tcmpcr/IIuJa .... ... .. ,. .. .. ",,'e 
CaaflciDnl of 
Ou=nI Curren! 
MiRlmtun Tcmpcrot.lre In crCUlI of +1.5 +2.0 .1.5 +2.0 'e 
fCf R.:ItmI AcaulSGY R¡¡mo /.1 *0 

long Ttrm Sbt.::,t,o T J·T ......... fCII .. " .... 'e 
lOOD~a 



tflN'Jl/oroal SemIconductor 
()ctabor 1991 

TP5088 DTMF Generator for Blnary Date 

General Descrlptlon 
1HI cuos ~ ~ Iaw COIII:tIr6daIt'Q ~ 
In ..... '" ="c&d leIeph::Ire ~ .... 
l*wy dalllI dacocIIId.." wII'QA a. rII!II!Id b-oc:ns
.. ID ..... bIrbCad ~ ftIIPed br lItInCIInI 
DTUF ganBnIIIn. WII!I _ TONE ENABlE qM _ lhII 
oscIIa1or 11 WIIItDd ni lhB dIMoII b " a bw pcIMI' tia 
moda. On!he ~ tnInIIIlDn 01 TCIKE ENAB1..E. dItI 
IIIl1t1::had Ho lhI dIMce ard lhI lIIIactad b:Ina .. frDm 
1M fItIIndI!rd OTUF ~ 11 glW8'8tFJd. /In cpEII'Hhn 
f+d'8'neI ~ ~ • MUTE CIl!put clmg teN -
Block DIagram 

.......... 

______ fLJMI8IIII 

Features .1JrecI.ab... ~ 
• BNy data lr¡UI d\ lIItCtWIII 
• Genates 18 Rn:IIIrd 10M pan 
• ~8.5795C&MHzo.1tII iboll&clC*lll!or 
• BeCar !han o.N'" rn.,..anoy lWXU8CJ 
• HIgII s.GUP 1II .... ¡pIitlID 
• Low hImXria cbtorü:In 
• MUTE CII.qM.i ~ " tpII8Ch nIltwoIk 
• Imr pcMOI' kI8 moda 
• at.'V-aY CQnIlCn 

... ..... ... 

.. ..... 

......... 



Absolute Maxlmum RaHngs 
It r.tIllI:ll'y/AertlSpcce DpCClfled de"k:~a ~I! r~lTftI. Opero\.ngTemp,efl,lu:e, lA - 3:l"C 10 + 7O"C 
""~, CDntact lile Nallon.al Somlconcluc:tClr SaIN S:orego Ttmptratl,ll'8 -SS"Cta + t5D'C 
Otnco/DIIIlrlblllolllla, a"oIll1bnlt, and ap,clllcllllollll. 

MII~""um f'owcr [lo5$lplll,on 500mW 
Su¡)pty VoKago (Voo- "ss) '" tltinr v...,~ "" t.!(bI:lIIum YoIlt!g$III 

AnyOCh::ff'ln '0100 + D.3VloY!;3 - o.:lV 

Electricel Characterlstlcs 
UoIcu oIhOl'WlSI noIlld, Im~a prinllXl In BOLD IIh!1rac1Cr1 IIfIl gtaDIItood IOf 'lOO - 3.5'1 \o ev, 1 A - O"'C lo + 7ll"C by 
corrcbt:t:ln wrII'I l00~ dCctl:C:II tez:ing al T A _ 2S'C. Al! ~Mr Lm:lS .GrlI == by COITIIbllon VIIIlh olllCf ~.:on 1e013 tIr.lIJ 
or ll1octJct~;;¡n ~ ~~::nz:l!:CI'\. 

""""'~M CC!ICf.1tons •• T", ... U .... 

1I/!r:1I""..Jm Su;lpty VOr!lg:l, Vr_, Irr n) Om.'"T .... :-:lTD~ ... V 

M:mrum Su:ppty VoIl:lQ!l tor D:lt" 1r.pu1, , V 
TONE ENASLE and MUR Loq."Funll1iOllS 

Operllbflll CUrren! 

•• Al - oo. DO-OO Clp:n .. •• 0 .... 
G=cr.g lor=s 'lO!) - 3.,!;II, 1oW'.:t ~n ,., ... mA 

1:'I1=IIf'u:l.U;l~~CII 

00-'" lO. .0 
TONEENABlE " '" Inpullow l.Cvd 

TONE EPlABLE. 00-00 O.IIVoo V 

tnP\l1K:¡;JILOvd 
TONEENABlE,OO_03 0.8 'IDD V 

MtJTE OUT S'r:!t Cw.tnl "00 - 3.5'1 O., m' (TONE EN.f.8LE lOW) V - D.5V 

MIlfE OUT l.C:IIutQo Curren! 'lOO - 3.6\1 , 
" (TONE ENABLf HIGH) Va - 'lOO 

o.tpL::l Amp!.~ud:ll f\. - 240n ••• 11 • "O mVr= ... 0_ Ven - 3..5V .00 '" "O mVnT.~ 
H:¡¡I'IGr~ T,,-~"C 

Mc:lIl OuIpuI OC OIItol Veo - 3.5V .., V 
Voo - BY , .. V 

H:gI'l Group Pre-Emph:1Qo~ ... '.7 ... "" 
Du.:t.I TOr.:ln 011:1 t'bn:3r:.:l O:';lort:m A~,:;) 1 t,:H..! e::rm:r.a:tI, Vro - ~N -00 '" Rt - 240n 

SI:!rl.up T,n::) (10110":. AIr.¡::!!'.Id:).IOSC • "' 
Dato So\-Up T:mll, 15 \F".og¡.ru2) Veo - BY '00 M 

Dllla HoId T,m!.\.! V -sv '" "' 
O~D Duraton tw Voo - SV 6CO N 

1kI. 1:1\.!)1M~~r<;..:Ut",","=dflu.\ID:ir OUT bVc:; 



Connectlon Dlagram 

SllGUTalI fUSUJ 

GIIllII't1UCT~ ~ 
.. .J 

C:C:II..! 

I!SUt:ll'..! 

Top VlOw 

,!!.mtflrJl 

r lC 

¡!!~ 

f!!.m 
~Ol 
~~ 

~-

Orct=r Nl!m!)Cr TP5D30WU DI' TP5DOIIN 
Deo N3P=cll~Ut4DortU4A 

FuncHonal Descrlpllon 
Wllh IIID TC».E ENAGLF p.Jl ~..:hd """', lha cb\f¡c:) ¡t '" 11 
I(MI ~, tillo modo, wIIh 1110 ~J:~or ""'lJ.led a:nd Itrll 
outllUl Irllllt:rt!< lurnCd aIf, O:rla 00 'n¡)\IIll 00-03 1:1 lO, 
norctl uoU 11 ~s:r>g 1J'8r\SjI:on O" TONE ENABLEo D:I'.!I rnOc1, 
IIllllh:l tm:n;¡ ~ic:a!lonl ti btcf'léd In, lha OCQrollOf 1100 
Oo/IpuI ct:g:I ero tn:lh!:d, :lr.:t Ion;:¡ ;::n::lI,lLDn b~o.. n,a 
~d Ibt:a c=~ I~ h\gh g:tMl:I I!r:d \owt ¡¡ro<4) progr:Jmo 
"'~ ~:n 111 "", ¡¡;);)1opt<3!a It:'Y.:lS:I r.l!~ Th:e:I 
cour.ter1 =~ 1wO r.'I:lOCd-c::¡l:IQtor OlA convert=I 
IhrCJUCll a cenes ct 211 ~ ".,~ cte¡)s I?t<r cno """"'" 
C)CIO. Qn.ct4) ,~~ cnQJ:':lgood $Iólhlly OliO", Ilm· 

p!:ludea w;1!'I \'!Ir<1'JOfl') '" cuppl» ...cIt. rznd Il!Irr.¡:Icrotln. 
TI\o two 10nel 810 tumnrcd by a miliar IUt'IpIllcr, WIIh j)l'o.. 

cmj!llllll:js applCd lo lila Illgh Q/I:IUP Ion&. Tila OUIpuI o en 
NI'N cm.:tter·lDllcMCr I'Cq\Inng !ho I!dlfbon 01 I!JI cx1crrul 
Io:td r=i::tnl' t::I Vss. 
Tl)III:Illlhllwllth:lllCgu:':¡(J~OIt1'1O too:I OUIpul1:~s 
aro T~" <S 110 F..,.,~oroI Trlll'l T~ 

TABU 1. Oulpul P'tcqucncy Accutaey 

lonlt ~ ...... TonllOu1¡)u1 %0~1;rt1o" 

Group DTUf' PI:.) Pr'I!queney Irmn SI:md:trd 

lo. 0:7 G~U.6 -0.32 
0_ no 770.1 +0.02 

'c ~, .,,, +OO~ 

~·41 0(0 O -0.11 

H.,. :~;l I~:;'C ." 
a,:l'.l!l ,~. 1:r.!1.1 - O.3~ 

'" lH7 1461!.5 +(l.1!4 
1~13 1!l3B.O +O.~7 

PI" Descrlptlons 
Voo (PIn 1): T~ ~ 11M ~t'V:I ~ lo lila 0:'-:00. ,cta· 
ct't:cd lo ,,"'''', n;, Ctllec!or ct 1"" TONE OUT I':tnl:;:<IOf 13 
.r..o (J:)f·; ... ~tttl ID 1I",s p .... 

VM (p1n 5): Tlu t1ho rn:lg:ll~vo \IOI!BQ8 cupp1y. Al votI:¡gos 
lItO ralorenceo lO 11105 f)In. 

ose IN, ose OUT (Pira G ond 1~ AlltDJIo gencflltlOfl tlm
mg !S dOfM!O t'llfll lno DJI·eI'lill (lSOllllor oro .. !. A DW,CtlsI 

3.5res~5 L?11 A.c:uI oy.¡toj ¡NTSC TV cobl'-tI:J"t'I} l' =:Id
CI1 b::twc::n 1l.Jl::l 8 Qr:d 7. Loo::I ~ot:I ar.rl o l::.:dbldl 

tc~Of e:o ~ -.ct::1I101' (lOOd dllft<Ull tr.d ttat:.lty. 
TIlO ~btOI' ., dOll,DCd wheo 11\:1 TONE DlABLE ",p.¡IIS 

¡IUIIod \o 1DGl0 IOw. 

TONIt ItNABLIt tnpu1 (PIn 2): Thlo irlIIJt hall en 1I11om:ll 
IlUD-up r~clOI'. WhI:n TONE ENABLE r.l puUad lo 100:# b .. , 
11'1:1 o:c:::.:J101' ~Inhibjed fInd Iho ton:! g:n:rc101'IlCld 0\J1pUI 
1r:!nC."<!Of ero tum:ld DfI. A I:M la h:;¡tl t"t!n!;,ifm on TONE 
ENABlE tr.cfl:::l in dlrtSlrom 00-03. Tha acc:n:m:r c1Mb. 
cr.:t uw>o ~ma. DOn'~ ... ..Je3 r.v'..J TONE ENAStE 13 

""", ... ""'" 
MUTe (PIn 11): ThlIl DlII¡)tII ;e llJ1 o¡xn.1I:f> N,ch3nrd óo
VI(:I) ¡hllt t:nIr.o CU'renllo "SS .. hen TONE ENABlE rllow 
lIIld no 10000 oro bcmg gencrntcd. TM dcvice 1!6n:J 011 
when TONE ENABLE;II h:gI\. 

DO, DI, 02. D' (PIm 9, ID, ti, 12): lhMo []JO Ih:llnput, klr 
b:rory~d d::ltD. wtu:h IS I3ectal In on lha ns:ng ~ al 
TONE ENABl...E. D::!:I md mc::t 11'I:I1n:Jl;J c::p:::c;:¡~~= 01 
Rg:inJ 2. Al al o:hCttn=s lhc1:Q .:r.;n.e:l oro Ignortd ond~ 
be 1T"..Il~:plco:ed wrlh (llh¡:r cr.:tcm fur:ctons. 

TONE OUT (PIn 14): Ths outpuI G Iho 0!)ef1 cmllcr (11 on 
NPN \tnrl:.. ... lor. 11'1::1 coIlBCIOl ot ~ 13 COMIlded mltmai
Iy lo Vee, WheJ'l !lfllMerr'I:llloI:Id rct:~tor 13 COI'1I1co1t1d 110m 
TONE OUT lo V¡¡s. 1M 0U1pu1 vonlljp On Ih'll pll1 r.l 1M wm 
ot lha h<gh ond Iow 1iV0I.IP lon::I~ wp::nmpo:;cd en ti OC 
ott=:::l, Wl'l::n nol gcn::ratng ~ I~ COJ/'¡)ut 111lI'1C.~0f ¡, 
I~d tI~ lo IT ,¡-.mIlO tt:=! r;t;.""'1XI ~ OoI:rao:L 

~-l:.lOlIl:.1:.NAii1J!: (p1n '): Tt>.o,nptII hecn ~m:d 
p.J:I....Ij) ,r-:.t'lor ..... 'I'I::n ~ to Vs:;. I~ d.,--v.:;:a;~.n c.r.gtl 
ION" "",d" Cfld onl)' m s:ngtO tono .... bO generOled 01 p," 14 
(lo, 1~1"lI IM'IIOGIIBI. for nomll31 operallon, hlMl 11 ... po" 
O!lco-cTOJrI or ~I ID Voo-
GROUP BnECT (Pln '): Th:l p¡n Ie":Cd 10 !ICIroI11IO Illgh 
¡;n>u¡:I or ltNr "'out! tr~ wh::tIltrD r;tovoca IS '" =gb 
iOI'IO moa::., 11 ha:l I!JI IIr.cm:!.I pu!lo.., .=::101'. Lccv.ng th::l 
p;n op::f1.C..'cu:I o, pu::ng d 10 Veo .. .l gcnsmta 1hO Il¡¡h 
1J'OU:l. wtrl:l plllng lo Vss w.:l g::ntra111 1"'" Iow lJ"O<4) ~O> 
quenay rd 1M TONE OUT ¡n.. 



MOTOROLA 
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA 

Advance Information 
Low-Power Dual Tone 
Multiple Frequency Receiver 

The MC145436A 15 a low--power and improvcd Input sen5ltivltyversion 01 the 
MC14LC5436. 

The MC145436A is a !:mcon gate CMOS LSI dovit:o conta!ning the filler and 
dacodu for detection ot a p~r 01 tones confol"m!ng to tha OTMF standard with 
outputs in haxadec!mal. SWitchcd capacitar fJtcr tcct:no!ogy in uscd togathcr 
with digf1ll1 circ:ultry for (he tlrrJng control and outpul c:rcults. Tho MC145436A 
prevtdes eXCGllent power line nolsa and dial tone rt!fection and 15 suitable for 
applications in central offica equlpment, PABX, and keyphooB systems, remow 
control oquipment and consumor tolephony products. 

Tho MC145436A oftcrn tho tollowing performance toaturcs: 

Singlo ... 5 V Power Supply 

Dotocts AQ 16 Standard OllOJls 
Usos Inwcpansive 3.58 MHz Crystal 
Provtdes Guard Timo Controls 10 Improve Speacn Immunity 

Qulpol in 4-Bit Hexatleclmal Coda 

8utH-In 60 Hz and Dial Tone Re;ection 
PI" Compatible wl1h 551- 204, \1C145436, tlnd MC14LC5tl36 
Functional and Applicntional Compatible with MC145436 and 
MC14lC5436 

Order thls docurnont 
by rr.C 14543&AID 

MC145436A 

... , 

P S<JFFIX 
PLASTIC DlP 

CASE 646 

DWSUFFIX 
SOGPAa<AGE 

CASE 751G 

ORDERlNG INFORMATION 

MC145436AP Plastlc OIP 
MCl45436AD'N SOG Package 

PIN ASSIGNMENTS 

PDIP 

T· 14 DA 

Dl 2 13 D8 

Et.B 3 12 OV 

Vao 4 " ATa 

GT " X_, 

Xao S 9 x," 
A,:¡ 1 8 G""O 

---

SOG 

02 ,. " D4 

01 " D8 

Eh. 14 OV 

VOO 13 " 
" 12 ATO 

G1 " Xin 

X," " "'. 
A" GNO 

NC ~ l<iO CO,o.;NEC1ION 

---------



ATB--

x" ~~------, 

BLOCK DIAGRAM 

tfWrl-<> n -

~j 
I VOL;,"' I 

'" 
CHIP 

CLOCKS 

TIMLIJG 
CIRClJl1 

OUTPUT 
OECODER 

GT 

DV 



" '" 

Ratio; Symbol 

DC SI.'PPY VoI'.a;o VaD 
b1¡:xzt VoItaga. Any Pin Exc!2pl Ain V. 

Input Vor.a¡;¡o, Ain Yin 

OC Cl.JI'1'O'1t Otain per Pin I 

Powcr Disdpmior Po 
Operat¡rog Temperatufe REnga TA 
S:or;':ij& T&Ii'.p€/"ó>.l..rs Ranga Tsla 

ELECTRICAL CHARACTERJSTICS 

- " 

""~. 
- 0.5:0 + 6.0 

- 0.5 \o Vao + 0.5 

\'00 - 10:0 VOD t 0.5 

tlO 

100 

-.4010+85 

-65:0!-150 

, " 

Unlt 

V 

V 

V 

mA 

~'!! 

"C 

"C 

This de\llce conlé!.ins drcIJilry lo protecl !he 
inputs a(lil.inst damage due lo Ngh st<ilic vall
agesOf electric !Wds: hClW&VBf, il 1" &dvIsed ¡hcit 
normal ~'Joni. be taken :0 avcid ~ica· 
lions of c:my voItqjo highsr :han \he maximom 
ratad volUlges lo this high impedanca drruit. 

For pmper operutlon il is tecornmended l1al 
Vin and VOUI be CCX1slra:red lo Ihe rarge VSS::: 
(V¡n Of Vouv :; VOO_ ReBab:Jity af opemtion is 
erhanced ir unused inpU:S cm ¡red lo and 
eppropriD:e log.'1::: voft.age leve! (e.g" e!:herVSS 
aoVaD)· 

(An PoIerltiO'J Ro'ormcod IOVSS - o V VaD - b o V ± 10% lA - 4010'" 86>(; U~8S3 Otho""';se No'ed) ,-
Pcromctor Symbol t.~ln Typ MQX u"" 

oc SUpply VoIIag8 VOO 4.5 5 5.5 V 

Supply Q;mml (fCu< ~ 3.5E1 MHz) lOO - 5 6 mA 

Input ClJrr€lll GT 'm - - 450 I'Á 
EN8. XIn. Xcn - - ti 

Input VoI'.a¡f9 lCi ..... ENB. GT. J<a, VL l.' V 

Input VoItDge Hlgh ENB,GT,Xm VIH 3,5 - - V 

lout Data and DV f'>¡ns: VOU1 = 4.ó V ($Qurce) 'OH 600 - - eA 
lout Dota Dnd rN Pb'Is: V~rt = 0.4 V (Slnk) IoL 1.0 - mA 

1.~.jXl! Im¡;.o..::!;¡r..:o Am "'" ro ICO - kQ 

FMOUI ATe FCJ.lt 10 

InplJt CapódtanCt; >:en. ENB Cin , pF 

ANALOG CHARACTERlSTICS (V::>J - 5 o V i ION lA - 40 lo + 8b' e Ur.'a:;.:; D:hDrwlse Notad) '0, - -
Pcrnmctcr Mln Typ ,,"" U". 

Signe! Levd frx De:ection (Aln) -35 - -, dem 

Twtsl'" Higtl Tof'1!'<1..ow TOI'Ie 10 10 dB 

Fraquency Delad Bandwidlh ±(t.5+2Hz) :t2,ó ±3.b %fO 

60 Hz TaerEf'C8 - - 0.6 V"", 

0i<:I TCfle ToIar&l'CB (Note 1) - - O dB 
(Dia.! Tone 330 + 440) 

Noise ToIerance (Notes 1 and 2) -12 dB 

PCMItI' Supply NOise (WIde BeJ'1d) 10 mV""" 

T~!k (Y.f ¡t'.'I:eI TEPe ~O,' 72S0) - , - H¡~ 

NOTES: 
I Ra1erooced lo lowar emplllude tone 
2. Baf'1dWldlh IImrec lUlo 3.4 kHlJ GaUSSl8f'1 NCJ.se. 
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