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INTRODUCCION 

El objr,t;.:o p r i n c i p a l  d~ *stir t o s i s  PS e l  d i s e i i o  y 
n t u  dr. un c i r c ~ l i t o  r l 6 r t r i c o  d~ un m6dem d e  b a j n  
l i d d  ur I l l z a n d o  e l  dr:.t.oqit i,:o X.17911PC y que cumpla con l a s  
m a  i t  In:; mrjdrms c o m c r c i a l i ~ r ? .  p 3r.t ~ ' n t a r ;  .:elocidades; ademds dl, 
' *,ni , r  , t  r o s t o  r c l a t  i'ramentp b,i jo. 

En -1 p r e s v n t P  t r a b a j o  oe  d ~ c a r r o l l a  un e q u i p o  d e  c ~ r r u n i c a c i 6 r :  
dl ,  ri.~to:; I>iDVEie) quc  pueda o u s t l  t u l r  . a  10s rn6drms q u e  se ei;tsF. 
u t i l i z a n d o  en l o o  c q u i p o s  dn c o n t r o l  super- . , ioorio d e  l a  SubBrea d e  
Triinsrnisirjn y T r , ~ n s f o t m n c i o n  R . ~ j i o  C e n t r a l  d c  l a  Comisi6n Feder:l 
d e  K l ~ r t r i c i d a d ;  y en donde s e  r p q u i o r a  u t i l i z a r  m6dems d e  b a l n  

5. ~ . p e l o c i d e d ,  y a  que  purdc  s o p o r t a r  varies modos d e  o p r r a c i 6 n  Como St' 

, : r .r~  6.n r.1 d e s a r r o l l o  d r l  t r a b a j o .  

Problemdtica. 

1 .0  mot ivos  p o r  10s c u a l c s  se ~ s r o q i 6  C S ~ E  p r o y ? c t o  f u e  -1 
deceo  di, conoctir  mas p r o f u n d a a e n t c  l o 3  c o n c e p t o s  quc  rodean  a lo:: 
rn<jdpnn, ya q u c  s e  h a b l a  mucho d e  mrjdemn y e x i s t e  mucha informaci6r:  
qianpral s o b r r  d i c h o  tema p e r 0  muy poca e s p e c i f i c a ,  a d ~ m 6 s  d e l  
d r s r o  d e  c o l ~ b o r a r  con t.1 p r e s e n t e  t r a b a j o  p a r a  m o s t r a r  a l g u n o r  
. ? : : p ~ r t o s  quc  se d rben  d e  c o n s i d e r a r  en  el d i s e i i o  d e  un m6dem. 
T.imhi6n SF. r s p e r a  q u r  e s t o  t r a b a j o  aylide a d e j a r  c l a r o s  1 0 s  
conceptor;  quc  s e  manPjan a1  u::nr c i r c u i t o s  in togrador ,  y que  s o l o  
tvni,mos r e f e r e n c i a o  b r e v e s  en  l o n  manuales d e  10s f a b r i c a n t u s .  

AdrmAo sr p r c t ~ n d c  que e c r o  rn6drm s e a  una s o l u c i o n  a l a  
probli+m.it irn qup  on p r e o e n t a  e n  Comisidn Federal de Electricidad. 
i q 'iqui s e  r .<neJrln mtidrrns dr. v r l o c i d a d e s  d e  3 0 0 ,  6 0 0 ,  y 1200 

0)  t..auiiioi; romo partrr  d e  10s cq , l ipos  d e  s u p r r v i s i 6 n  remota;  e n  l a 5  
Ci i . - . r .~ ; i : :  ~ n : ; t a l a c i o n r s  t o n t o  di! GrrlcrociBn Transmis iun y 
' : h c  en l a c  d i . v r s a s  eonac d e l  p , a i s .  Dichos  e q u i p o s  en  l i l  

i t . t l i . l l idnd sr, r o n s i g u c n  s o l o  con alrjuno:: p r o v r c d o r c s  n a c i o n a l e s  y 
tjis,ri,n c s r . l < - t r r i n t i n a c  l i m i t a x ;  s o b r c  tod,i  e n  l a s  p a r t e s  de  a j u s t p  
: IF  t i t > q i o  y t i l t r a d o  pn 1 1 d c  e n t r a d a ,  po r  l o  que  e r  

; I  n t  con unn e l t ~ r n a t i v , ~  q u r  r o n t r m p l e  e s t a  s i t u a c i 6 n .  
:.,I i i qu1 . i  ::iqrjiontrt murrstril p , l r t v  dp 1.1 d i s t r i b u c i o n  d e l  lo :  
, I  di. r r  ::tzn-rr-isoricl e.n :;I Sub6rea  d e  Con t ro l  Quer6 ta r r .  

1 1 . i  tit.<<-.iciri~i LI, , !  rnorlim 6.n r l  s i s t e m , l l ;  y m u e s t r ~ l  l a  
n :  i n  <.or: o r r n s  I ! :  4 cr ,nrrol  corn<> l o  son l a  P l a n t , %  
i .  I ' t  r , i : :  y , r ;  i I !  : I  O r c i d r n t a l .  
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RESUMEN DE LOS CAPITULOS 

El primer capitulo contiene 10s antecedentes en ei desdrraliil 
de ente tipo de m6dem, cudles caracteristicas duberd curcplir )' Con!i, 
se pretende solucionarlo, un aspccto historico de 10s moderns, 7 
caracteristicas generalrs de la operaciljn de 10s mddern. 

El caoitulo dos cant i c n r  10s d:;Decloc tcljr icos rlcuu.'dr iui i ,  ld., - ~. 
nnrmas mle cubre el circuito scleu~icr.drio v Id>; caractcriutrcds . . - - . . .- - 

7 - -  - ~~ 

tbcnicas, con las que cumple. 
El capitulo tres contiene el disefio del modcm. y d  ~y.i:, -:L, 

establecen 10s cdlculos, 10s diagramas el6ctricos. Cenquc sl. 
desarrollo el mddem y que incluyen: 

1 Etapa de reeepci6n. 
Etapa de transmision. 
Alimrntaciones. 

-> Diagramas y funcionamiento 
G Etapa de indicaci6n. 
-:- Ajuste y pruebas. 

El capitulo cuatro estdn lds prucbds qu.? ut. li. dpllcdroll ai 
modom como son: 

Ajuste en nivel de Transmisi6n reeepcion du ddtos. 
-3 Ajuste en la relacion RTS/CTS. 
O Ajuste en el rrtardo de portadora. * Configuraci6n de las diveraas normas del m6drm. 

. Ademds se incluyen las caracteristicas de operation dcl modern. 
El capitulo cinco contiene la construccion del cl~cultu 

impreso y de 10s aspectos tbcnicos considerados pdra 1d 

e distribuci6n. de 10s componentes dentro del mismo, ademas dc.1 
acabado; as1 como algunas rocomendaciones necesarias para rl 
desarrollo de circuito impreso. 

En el capitulo seis se hacr un analisis econ6mico del m6dt:rn 

Finalmente se presentan las conclusiones de la teuis y las 
recomendaciones gue se proponen para el uso del m6dum. 



Metodologia 

Ya que entro 10s circuitos y nomas que debe de contener un 
ridern estan la interfase RS-232C, con 10s est6ndares de 
co~unicdci6n Bell 103. Bell 202, V23, mod0 1 y mod0 2, conmutacion 
+.il trecuencia, tiltros de entrada, retardos de tiempo, indicadores 
lumlnosos, Gunrrls de prueba y ajustr; la mctodologia que se va a 
seguir pard su disefio cs la ceruencia sxguirnte: 

Se realiza el planteamiento del prcblm, el cual es el de dis&r un 
mStm dc baja vt3locidcld que se p u d  utilizar en 10s equips de control 

b supurvisorio & Cdsion Federal de Electricidad; para esto se investigan las 
caracteristicas ds 10s &?IS actuales dentro del area de aplicacih de eete 
Equip0 encontrdrrlose que son similares las caracteristicas dc 10s ~~ 
utilizados en cuanto a interfase, voltdjes de alirrmtaci6n y acoplamicnto a 
la linea dc tranrmisi6n, difiriendo solo en las rwmno y teololoyia utilizada 
ya que cadY equip m e j a  diferentes noms y tcmslogia. Se plantedn 10s 
conceptos tedricos necesarios para la realizacih de proyecto. Se investiga la 
existencia de elmntos en el mzrcado pra constmir un nWm que englobe laS 
caracteristicas de 10s diferentes rrcdans y put& ser utilizado p r  uno u otm 
equip tan solo con recontigurarlo. Para el &em se ruquiere que tenga: 
- UM etapa de filtrado, por lo que se incluye un filtro de cuarto orden 

constmido en base a un circuito Anplificador opracid. 
- Etapa de acoplamiento a lhea a 600 ohms, el cud1 es carercial con 

transformadores de acoplamiento del valor ds 600 otm. 
- Etapa de retardo en s-les de control. 
- Etapa de intedase mn niveles RS-232-C y TIZ. 
- Etapa de sensibilidad para 10s valores carptibles con 10s mdems a 

sustituir. 
- Ajuste de nivel de transmisih configurable y canpatible a 10s valores 

P deneddos . 

Pard lqi-ar el disuio del d m  se sigile la secuencia siyuirnte: 

- S e  plantea 10s cilculos necesarios pus la elaboration del d u n .  
- se realizan pruebas en laboratorio para observar su comportamicnto. 
- Es deseable un program de cmp~tadora para elaborar el circuito inplreso 

se d h r d  el circuito iwreso. 
Sr. m n t m  10s canponcntes. 

- Se pruehr cl prcd~cto termirado. 





CAPITULO I 
DEFINICI~N DEL SISTEMA. 

1.1 Antecedentes 

La Comiei6n Federal de Electricidad e n  l a  S u b 6 r r a  d e  

T r d n s o i s i b n  y Trans fo rmnc ion  h j i o  C e n t r a l  qua comprende p a r t e  d c l  

Centro.  de l a  HepGblica lilexicana denominadd "Zona tccijio" con l o 8  
<:stiidoii dc  Q u c r d t d r o ,  Guana jua to  y Michoacbn, como ~ i .  - u c s t r a  en 
pa r t t :  s u p < . r i o r ,  e n c e r r a d a  e n  un c i r c u l o ,  d e  l a  figura 1 . 1 ;  t l e r . i  
i n s t d i a d o s  a c t u a l m a n t e  c q u i p o a  d e  c o n t r o l  y .  mon i to reo  du 
S u b e s t a c i o n e s  d c  1 1 5 / 1 3 . 8 ,  230/115 y 4001230 Kvoltr ; ;  en  g r a n  
p a r t e  di e l l a s  10s o q u i p o s  d e  conun icdc i6n  manejan v e l o c i d a d e s  dl: 
t n  d  300, 600.  y 1200 baud ion .  Aunque e s t o n  n i s t emde  srj 

I hd.2 v~. i . : , io  ~ u d t . l n i ~ ~ i n d o  en  c u a n t o  ri !A  tecriii:ogid que u t i l i z d n  
p r.. dt:i;dr r u l  l o  d r  10s e q u i p o u ,  : vc: :ocld~dcs  d e  comunicaclfin 
s.qu.-.n s i e n d u  1.i:; mit;mdn d e b l d o  a l a  ~ r . t r j r : i t r u c r u r a  que s e  us* 
core c e d i 0  du comanicac i6n ;  como r s  e l  c j s o  d e  1 0 s  r a n i o s ,  l i n c a s  
dr t r a n s m l c i b n  y n i c r o o n d a s ;  l a s  c u a l c v  y.3 t l e n e n  e s t a b i e c i d o  un 
ancho d? bandd y r e s u l t a r i a  muy cootuno c < ~ m b i a r  t o d o  o  p a r t e  d c l  
c iq i i :~o.  A i d  fr :ch , i  v , ~ < . h o s  d e  10s mbdemo qut. t i c n r n  10s e q u i p o s  son 
o r lq : f l - l l c s  per"  dc,bldo a l o s  arioii dc u f r v i ~ r o  ce  rris f r s u u e n t e  su 
d d i : ~ ,  ac tu l i lmen te  a x i n t c n  v a r i a n  compaiiian e n  MGxicu q u r  vender, 
e s t e  t l p o  d e  m6demu per" s u s  c o s t o s  sun d e  a l r e d e d o r  d e  1000 
d .  La i n t c n c i 6 n  d c  c o n s t r u i r  e s t e  m6dcm es l a  d c  p r e s u n t d r  
u n i  uoluciGn J uzta prob le rn2 t iua  y quc  no s G l o  s e  u s c  en  1.1 
a  b d j i o ,  s l n o  quc sc u t i l i c e  dent t o  d c  ?as i n s t a l i i c i o n e a  d e  
? .  , , r : s rbn ' i . . ~ d i . r d I  dc. E l e c t r i c i d a d  dl? tooir t . 1  p i i i s ,  si a s i  s e  

r , p ~ ~ . u : .  C.~t i , .  : que cada uno de :us dlvcrau:; ei ju ipos  mdnl.jan 
: l ; t t , r c r n t c . n  ; r ~ : ~ , r t ~ i n e u  fisissis pvrc. sori I d s  misnrl:; o e i i ~ l u s ,  ddr:m,is 

* , x : s t c .n  c,,nrrtor,::; du dct.piarnicntil quc: perm1tt.n c o n c c t a r  !nu 
. . i . a p d s  a1  r e ,  p  l o  que no c x l s L r  problcma i i lyuno. 

3 ('~):.:isIOs FEDERA:. t  E:.t:C?'K:C:L!AD e:n 16 ZOSA ::E 
..,,. , n r  $... ,.:.:..;.N ii~;:ii CENTRAI. t  i+,nr :n:it,r.ddos 2 ; : ; :  i i m d s  dr. con! 2 ( 1 1  

.;..b. t v . ! ; . . ,  , .-i:mpuvi;to pot :;CIS j n l d d d e s  t u r n i n a i c : ;  mlicstrds en  .as 

d l v t : r n r s  ;reds r.u:io :%on: id ZONA DE U I S T ~ I B : ' C I O N  Q U E R ~ T A H O ,  ZCXA 
'3: U:STKIBUCION CELAYA. Z2M D E  3ISTHIBUCION SAX JUAN UE!. KIO. 
XONA 3E IIISTR IBUCION SAI.VATIkRRA. SUBAREA i:E TRANSIflSION BAJ I 0  c i ln  
F::. s:s.:.I-;.;A UE I"IONITORE0 Ut: POZOS Dt LA C:ENT.QA:. Tt:R!?CEI.F:CTKICA 

sA;.ky,Vi~'A T .  SLMi y ill CONTROL AUTO>mTICO 2E CENEKACIUh Di' 
. .ilr,K:> LN1:IAL)ES Ct:NEWOKAS k.S iA  C:.!'. SLM, con Un t o t d l  do 3 7  

;r.iJadeu term1riii1r.n remotas  d l s t r i b u i d , ~ ~  en  p a r t e  d r  1  zona 
, y t r t . : ;  u n i d d d e s  t r r n i n a l i : ~  r-t:mutdd cnldzdddr;  d l  S1STEi:LA U E  
~;::.:h I : ,  ;)c,':L)FNTAI. L';IIA:lALAJAKA: . 



L f ; . ~ " ~ i  : . '  rnuestrd el ordrn lerdrquico quc qudrda'la 
;ntcrcun~xlon de laa dlferentes areas de control y supervlslon, 
d c n t r u  <Ic,  Curnrsion Federal dr E:cctrJcldad. Donde podcrnos obscrvar 

:d :<'.;:A RAJIO CENTRAL se cncuentra en l o s  nlveles dos, tres y 
r : > r . t  .:ut.:x3c~r, con el nlvrl cuatro, slrndo el objct~vo mtintencr la 
rrlnt rnuiddd de; srrvlcio c'lectrlco Naclonal; haclendo la funclon de 
tciccuntroldr y supervls.rr Ids sul.e.;ta,.~ones de dintrlhuclon con 
trdnstormaclan de voltale do 115/13.8 KV, hahe-taclnnes de 
transrnislon con tran5formacion dc vo:td:c de ?30/115 KV y dc 
400/230 KV dsl como 1d supervlsldn y telecontrol del slster?.a de 
pozos profundos, que surten de aqua dc ailmentaclon a la Centrdl 
Teimoc:cctr~ca Sdlamanca. Cdbe n.enclanar que en est* pldnta tlene 
~n:,ta?ddos t.qu:po para el control dr qenerdcion (AGCI que reallza 
v i  SISTE:.a DE CONTPOL CCCIDENTAL, a travcr de tres unidddes 

P 
tcrm~nales rcmotss. Este trpo dc subcstaclones tlenen instaladas 
pard tal funclon unidddcs termlnalcs rvmota:j dc loqlcd cablcada y 
unldd.fcri tt.rmlnsles remotas dc logrcd comp;:arrzridri; dctua:men!r s r  
tlene como problematlca la dlferrncla dc moderns ya que ademas de 
quu utllizdn difercntes velocldcidrs de trdnsmislon cdda fabricante 
utll~zd diferentes tipos de conectores, diterentes tacnologia; pero 
:a problematlca mas fuerte esta mbdems en 10s que se utilizdn 
partes sellddds con reslna epoxlcd de tdl forme que una v c z  que se 
ddna aigun elemento drntro de estds partes selladas no cs posible 
rcparar o su~tltulr; es por esto quc rn cl  prrsentr trabajo se 
desarrolla un modem como alternatlvd de soluclon d este problema, 
quv conticne la flexlbilldad de poder programar varias 
caracterist~cas, e s  dccir, que sc pueda programar para 10s 
dlferentes estdndares que se utlllzan en cad* equipo, ademas de 
q u e  exlstdn refacrlones cn el mercada por lo que el desarrollo se 
bdsi p i  r:~rcurto integrado A;<?Yl i P Z  DE X4D (Advdnced Mlcro 
2evlt :ic. 1 qus practicancntc c s  un modex y r s  auy tlexible. 

A ids drferenclds qur cxl3tdn cntie cada uno de 10s 
I cstand~res quc maneid cada equlpo, se hace reterencia en el 

capltulo dos d? este trdbajo. 

Existentes algunos conceptos que se manelan durantc la 
:r.>n:;;.slon de datos; Por lo que empt,raremos por descrihlr 1as 
p a r t e s  q-e ri;ii.p;nen un modem, para poder cntender mt,]or el uso de 
ios conceptos. 

como ya se menclono un modem es un equ ipo  e l e c t r o n i c o  que 
;utivlurte por una parte datos brndrios en senales andloqlcd% y por 
oLro  lado scnales enalbqicas en ddtos blnarlos; pero se necrsrtan 
cfi:qznai sunaie?, quc pcrm;tdn roK!roidr c: proccso y dos interfascs 
~ln, ,  hdc:ld ~ . i  w,~.310 d ~ s d t  ?i CL.J: z e  van a rvclblr o transmlt~r Ids 
, , dr:a:tiq~c,i5 y otrd ha,:ld r :  i.q..lpo dcl suu: se  van a tomdr o 
,"!,'."'," : , , s  > d ~ , t C ' , .  
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1.2 Funcionamiento del modem 

h n  s u  d t d n  por  cornunlcdrse a g r a n d c s  d l s t a n c i a s  s 1 n  n e c e s l d a d  
d < . s p i a ~ a r s t , ,  e ?  5er h m d n o  ha ideado und Serle de rnetodos pdrd 

l o g r ~ r  d ~ ; h c  o b j e t l v o ,  t - a l e s  como e l  t c l e g r a f o ,  1d r a d i o .  e l  
t e l e f o n a ,  l u  t c l r v l s i o n ,  f acsx rn l l ,  e t c . .  Con e s t o  a  l o g r a d o  s U  

u L : r t l v o ,  p e r o  con e l  su rg l rn len ta  Jc ' a s  cornputadoras y en  g e n e r a l  
ei equ lpo  d r q l t a l  ha s u r g l d o  l a  neces iddd  d t  ; n t e r c o n r u t d r  e s t e  
e q u i p o  pdra  r e d l l z a r  e l  l n t e r c a m b i o  d e  ir;torrnacrbn y t ~ i i i b ? ~ C C I  
con e l l o  una comunlcaclon e n t r e  e q u l p o s  d l q l t a l e s ,  corn0 e s t a  
l n t c r c o n e x l d n  genera i lmento  e s  a  q rdndes  d i s t a n c i a s  ha s u r q l d o  l a  
n t c e s i d a d  d e  adccudr  l a  lnforrndcion gene radd  p o r  e l  e q u l p o  d l q i t a l  
a una form& f l c ~ l  y c o n f l a b l e  d e  t r a n s r n l t i r  u t l l i z a n d o  10s  medios 
r x r s t c n t r s  p d t a  h a c e r l o  como p u d l e r a n  s r r :  l i n e d  t e l e f b n l c a ,  r a d i o ,  

b 
OPLAT ( o p c r a c t o n  por  l i n e a  d e  a l t a  t e n s l b n l ,  l i n e d  p r i v a d a ,  equ ip0  
d e  microondds e t c . .  P I  r e a l t z a r  e s t a  f u n c l d n  e s  n e c e s a r l o  
u t l : i z a r  d l q o  que r e a l i c e  e l  acop ldmlen to  e n t r c  e l  equ ipo  d l g i t a l  
y c: rnedlo que s e  va u t l l l z a r  p a r a  r e a l i z a r  e l  e n l a c e ;  e l  equ lpo  
qur  redliza e s t d  f u n c i o n  es conoc ldo  como MODEM. 

Los MODEMS son e l  componente fundamenta l  d e  un fenomenno 
r e l a t l v a m e n t e  nuevo como c s  l d  c o r r , ~ n l ~ a c l o n  con s l s t e m a s  remotos, 
tor, I ob!eto d e  t r d n 3 t c r l r  l n fo rmdc ion  b i n a r l d  d e  unos d o t r o s .  

Entendemos por  t r ans rn l s lon  d e  d a t o s  e l  movlmlento d e  
in fa rmac ion  qur  ha s i d o  o  va s e r  p rocesada ,  c o d i f i c a d a  
qunurdlrnente en  forma b i n a r i a ,  s o b r e  a l g u n  s r s t e m a  de  t r ans rn i s ion  
e l e ~ t r 1 C d .  

Por  lnforrnacion b l n a r l a  entendcmos a  l d  unidad d e  
rnforrndcion que puede d d o p t a r  d o s  v a l o r o s  o  e s t a d o s  d i s t i n t o s ,  como 
c s  e l  uno y c c r o  l o q l c o s .  

S<.rA n e c e s a r r o  una t u e n t ?  de  d a t o s  [cornputadora o  
c o n r r o l d d o r l  y un d r s t i n a t a r l o  d e  10s  misrnos ( o t r a  cornputadora, 
~ t r o  c o n t r a l a d o r  t r r n ~ l n a l  de  v ideo ,  impresorri ,  m u l t i p l e x o r ,  c t c . )  y 
u n  m e d ~ o  dc  e n l a c e  c n t r e  e l l o s .  La t e c n i c a  y medlos pdrd  1Levdr a  
o  s t  t r a r i s m ~ s l o n  v a r i a  e n  funr :on dc l a  d ~ s t d n r l *  e x l s t e n t e  
i r . t r r  un rqu:po y u t r o ,  e x l s t i c n d o  und c l i l rd  d l t e r c n c l a  e n t r e  l ~ s  
, .r. ; .x;onc,i ibcait,:.  y Ida conr .x~unc: i  rilmatas, un tend lcndo  por 
rca.ar,,s : ;  ~ . ~ f . , b ! r c l d a ~ i  por  1  nOrlrias e x t ~ t ~ n t e s  pdrd r e d l i ~ d r  
.i:ctlas i n t e r c o n c x l u n ? s ,  dc id s  cua:e:i hdbldremos cn  e l  s r q u l e n t e  
, . a p ~ t u : o .  En e s t e  C ~ S O  es T . C C L ~ ? I U I ~ O  r e c u r r l r  d medlos d e  
t . , : t . nomunlcdc~on  quc purrnita e s t e  e n l d c e .  i.llCre e5to: i  4t '  cncucn t rdn  
, : 1 , .  ! f : q u r a  1 . 3 .  rucstra 111 1rlter~:urlcxIon vntri2 d o s  
I . : l , ~ ~ p ~ s  ~ . c i n e i L d d < ) ~  en  farad I : !  y e n  torad remGtd. 



Figvra 1.3. Interconexion entre equipos locales y equip09 remotos. 

La palabra MODEM proviene de la concatenation de MOOulador y 
Dmodulador; entendiendo por modulador dl equipo quc acepta Und 
serie de datos binarios y genera una sedal analogica compatible con 

' el medio de transmision y por demodulador a1 equipo que acepta una 
.seAal analdgica con information del medlo de comunicaclon y genera 
una serie de datos binarios. 

t Los dos procesos anterlormentc descritos 10s realiza el 
equipo electronico llamado modem. 

La figura 1.4. mucstran tres definiciones de modem, de 
derecha a izquierda y con lined puntedda 3e muestra una definiciun 
limitada de un modem, en ella solo su conte~pldn cuatro componcntcs 
como son: el acopl~miento a la lined, 10s filtros pasa banda, el 
demodulador y el modulador; lilgulendo d 1 izqulerdd, la deflnlcldn 
traditional de un modem, agrega ademds de las partes pdrd 1-1 
definicion limitada de modem, un par du filtros pdSa balds, un 
scrambler y un desencrambler; la definicion amplia de un modem, 
considera adends dc las partes mcncronrdas un codlf~cador y 
corrector de caracteres, dos convertrdorrs sincronos dslncronos, 
detector y corrector de erroreu, controlador de protocolos, dlsco 
selector y contestador autom6tlco. En estd tigura se puede aprrclar 
que a medida que aqregamos mas partes a un modcm estc sc vuelvr mas 
vershtil, pero tdmbihn mds costoso. 

6 



Fiqura 1.4. Componentes de un mbdem. 

1.3 Bosquejo histdrico 

E L  s u r q l m i e n t o  dc, 10s rn6dt:c:; c r r v r r - i d l e s  f u r  p i i a l c ; o  1 .  

, t i io!; s ~ s f e ~ . a ~  i : de d d t o s .  
. . .  . . t  1 pror.c:;ami.~r.to dt. i t  : u r . ,  . ~ p i i c : d c i 6 n  I I ~ L - : .  
: t . . .  ..i:r$ r . t t :  r c m u n i c d c ~ o n e s  c c l i r  . $,lpo?: , . L 1 i  i u i . r o n  <.on 
i . i r i< ,x i ir ,  t i : i i i .a  perrrdncntv a Id conpur *aura c l . n : r ~ :  un e l  mi::mo 
i , l v i ~ r  . C ~ , r i  :a r i p i d i i  expansi i rn  d e  1 ,;I i s  y urqar.iz.tciurir:: 
r . , .  : t r j : r  v L  r cquer i rn icn to  d i  i r . rcrcanecLcir  d i f c r e n t e t i  luqrirc:; j r i r  

I , . . I : , ,  d t  1.1 L~,~ l . t i t e rc r . c i . l  ,dc ddt~8.s a d l t d  ve ;oc iddd .  F: p r i e e r  
1 .- r ~ . t , .  quc  , i ~ : ; r : r i t , . .  :d i c p : ~ ~ . ~ , n r a , . i i - r l  dr. u ~ i  n,gjd?n.  ~ p a r . : ~ . r  rt; 

! 1 ,  H i  s t  ' h i  1 :a quc p u t ; : c a ,  r l  . , 
. . < . t  I t i t i ! i i d i ,  ' T  c i r i  2 1 g i t i i l  111i~imdt l011 0vt . r  

, , i  r:. r i r . - u ~ t s "  quc desc r~bc .  u,.rl rod;:ri.-ich: Je pului ,s  s l i tre  .~r. 
. : . . :  2 ,  t : : .  y I cap.iz di. t r a n n - i t i r  datr ls con und 
v , .  , . : .d , id r i u  6 ' 3  L i t o .  En fc ,brcro  du ; . l , d ,  ' r .  ! 

1, . I ,  L d !us  a:ii;ic~rc?i rdu hr : :  S y : : : ,  -:: ;t i:izd l d  

t I i r , ! ; t i . ~ .  ,.,-:.I d di :~ : : :  t :  1 :  a .  t j r  c :  p ? i -  r . 1  , . r ,  
:; c ,  j " , . ,  C L , L ~  r,, 2 1: IJJ .  :.,.:,.3a. ; 9 5 8  b : ; t  a : 9 ,  8 . , i  H ,  >. Sys! L . - b ;  

t , I .j],;<.f, , t t  ~: , r< .< . , , d ,> r  !it: r,r5d?.-.s r u m e r c ~ . a ~ ? t ;  pa rd  PS::: ; i . , ' u ~ : ; . ,  

r .... :i...d ' r ~ ? l ~ p t w r l e  : :  . .  , ; i : . . i i ,~ i .nd l t~n te r r rn t  c u u  ; u s  ~ f . 3 ~  -L: 

, ,, , . . , i , + : ; I . :  1, b . c - r r ~  y I I r'or;::tru~-clcit; i l l  c~~6.i. ;, , , . . !.t 3 i ? ,  : ",.~i.,:; 



La primera indicacibn de que las cosas canblaban eventuolmcntc 
dentro de la Bell System emplezan en 1957 cuando la FCC (Comiston 
Federal de Comunicaciones) reglamentb sobre el us0 de un dl:3eno 
simple llamado sllenclador de telefono [Hush-a-phone) . 

El sllenciddor del tclofono fue una copa de plestico que se 
ajustaba sobre la boquilla del te1iEor.o p,xrd seduclr l a  
interferencia dcbida a1 ruido de fondo. Las compariias de trlrtunob 
conslderaron que este tip0 de aditamento volvlan prohlbltlvds ids 
tarifas. La FCC a1 respecto comento "Segiin nosotros interpretdmos 
la opinlon de la corte, una reglamentacion de la tarlid la cud1 
alcanzard und prohibicion general en contra del uso de 10s clirntes 
de cualquiera de 10s disposltivos s'ln distincldn tntre lo noclvo e 
inofensivo, re inmisculrici en el derecho del uauario para hdcer us0 
razonable de las facllldadcs proporcionddas por 10s demandddos". 

Y Esta fue la primera serial de 10s evuntos que vendrldn. 
En realidad una forma espccializada dcl acoplamrento 

acustico de un modem fue ofrecida por primera vez por la Bell 
System en 1965 para transferir un electrocardlograma d travbs del 
Dataphone 603. El 603 usaba modulaclbn y era half duplex. 
Anderson Jacob fue otro de 10s pioneros del uso y tdbrlcacron de 
acoplamientos aclisticos para la trdnsmisian de datos, mostrando el 
prlmero de tales diseilori en 1967. En septlembre de 1967 
laboratorios Bell tenia anunciado su propio acoplarn>nnto acustlco 
de modem, que fue el fijador de datos 112A. El 112A estandar dr 
Bell, usaba modulation FSK y era capaz de operar d 300 brts s modo 
half duplex o 150 bits e full duplex. 

El surgimiento de un mercddo comercial independiente para 
la transmision de datos comcnz6 a f~nales de 10s 60's. La 
indlferencia de las compariias telefbnicas de 10s Estados Unidos 

'hacia las necesidades de 10s compradores fue haciendose mas notable 
.y el principio del cambio para las leyes de en estc cdmpo parccio 

I, posible. 
La posici6n de la FCC pard el cdao dcl silenciador de 

tel&fono abri6 el mercado a productos que podrian ser utlles o 
inofensivos. La raz6n por la cual las compahias de telefonus 
mostraban indiferencia a las necesidades que surgian de 10s 
usuarios, se debia mas que nada a 10s efcctos dc la regulacion, y 
no a una incapacidad para eniendrr a 10s usuarios. La velocidad con 
la cual se podian transferir datos sobre lineas teletonlcas y ids 
caracteristicas iitiles se expandian con cada tecnica desarrollada. 
Uno que otro manejaba la operacibn de las compdriias de telefonos 
donde usando el programa de dupreciacion de equip0 itllddo POT 1s 
regulacidn de tarifas) se prolongo por veinte ailos. 

Por ello no es sorprendente que 1.i Bell System presente nucva 
tecnologia en el mercado dc !as comunicaciones mas lentamente que 
las compariias lndependicntes qur surqleron durantu este periodo. 
como sucede frecuentemente, el cambro en c i  rlima requlador fue el 



mdnrlo dv: mvrcddo, yd quc cl usudrro neceslto tener la habllldad 
p ~ r a  lnotalar raplddmcnte termlnales de tlempo cornpartldo. Los 
, - s u , ' r l  ;s vldron que 10s modcm8 de dC0pldmlrnto actistlco 
ilqn..:,.ih,ln q'ir rsando la decision fuera tomdda para instaldr 
l n :  . l i  tlcapo c~n~pdrtldo, id lnst,llllclbn de estos equlpos 
L L P T L I  lm.t!dl~td. F d i . 3  la Bell System lnstalar la line* dr datos y 
e: t..orrem ilqnlf lcdba var la> scmdnds de retdrdo. 

I .ds  rumpslild~ pequenas probi?-raron con sus productos de la 
Lamunlcaclon utlllzando 1d trcnoloqla ?arn proveer a1 mercado 
icscandu srrvir, mlentras evltaban un .~n~l*-uado cstdnddr o 
regulation. Una pequena compania ilamadd Cdrturtorte t-$1 un claro 
CI'.F.IJLU du este rfucto. En 1 9 6 7  Cartertone otrecc un s ~ s t ~ l r d  de 
r.sd?o n,ovii, c.1 cud1 sc lnterconectd ri ia P!;TN. Cudndo la compdnrd 
Intel d r  tvlifonos rncuentra r,v~dencld de estos "accesorlos 

r extrdnus", ,,nenardn con suspender cl scrvic:o a lo3 usudrlus del 
equlpo Cdrtc r tonc. C ~ l r t e r  tune cstah:c,r:i u n  !ulclo p a  prever tal 
uii.~on, y el cd50 e s  remitido d :& FCC. La FCC utlllza el mrsmo 
crrtcrlc quc utlllzo para el s1lcni:ddor de! telefono y encuentrd 
que id conexlon de Cartefone dl slstema tclufonico no trrne 
rcsultadas advervos para tal y el us0 de tdrlfas prohlbitlvas era 
Irrazonablr r ileqdl. Sin embarqo 10s mcdios para implementar la 
propucsta dr Cartefonc CreJrOn und nueva comple~lddd. Los 
lnqcn~<.ros dc Be!: Systcm argumentdron que un acccso electric0 
lrrrstrlngido de 10s usudrlou d las termlnales de la red telef6nlcd 
podla ocdslonar problemds la mlsma, y suglrieron que 10s apardtos 
terrnlnaren con Arreglo du Acceso a Uutos (UAAJ instalado entre la 
!inea teletbnlcd y el usudrio de modems u otro equipo. La FCC 
dqrt,go que con esta via de cntrada y diferentcs rdnqOs de 10s Dm's 
turran dlseAad* por ld Bell System para dlfrrentes apllcdciones. El 
uso dc DAA'r, dbrlo el mercado de la red public* conmutada a 
cocstructorc, lndepcndlcntes de modems por prlmera vez. Previamente 

6 
e:los tuvl<ran vrntas, solo d una pdrte del rnrrcado. a lineas 
runtadds o 11ncris privddas. Sln embargo 10s problemas para 
consequil que lcl cornpanla de teletunol instdldra Dm's en tiempo y 
torad lrmlto las ventajas del nuevo mercado du 10s modems. 

En 1974, cl ultlmo lntrnto :ue hucho pdra conservar el 
r ;:.npo: lo trletonrco. 

t . :  c3tddo de C*rollnd del Norlc consldero que solo la 
I:apacidad solriltcida y sumlnlstrada pot ld compania de telefonos 
podriu scr usada pdra CornunlCaCion en cl e5tddo. La compania 
drrendadr,ra Telerent sollclto i la FCC que las leyes federales se 
dpllcdrY.. di e~trido du Cdrolina dcl Nnrtu en estd materia. 

Ld FCC rusoivio por tanto, solo ~ i :  estddo, "Nlnquno de 10s 
tdllus pdr.3 Cdrt~rtone nr estas tdrrfcls impldcn a cualquier estddo 
para ~um.n1str~r OPCIOII~=S con rcspecto a la lnterconexlbn 
o n  d :us co$isu.~:iart?:., ya que son sus altcrrtdtlvas 
r:., : i j r d l  : u >  i u . . t  it ; t ~ > ,  10s req:;c,r;:..;cnt~s rspecitlcados en ias 



tarifas interestatales y proveer nucvas que etectuen td les  
regulacionev es el ob]etlvo dc !a requlacian de la tarlfd 
interestatal y en ningund formd permltlr el deterloru del >crviilo 
interestatal". 

Con el t~ltimo resultado de la jurlsd~cci6n, la FCC cmltc l* 
primer orden y reporte acta No. 1952G. Ezta orden cstablece e l  
estdndar tecnlco naclonal pard el dlseno de equipo du datoa y 
como tales equipos podrian ser conectados a la PSTN sln el us0 dc 
protecciones de acoplo. El reportu anterior del 23 dc scpt~embru dr 
1976 lacta de FCC 200031 fue sometldo a1 presldente del subcomlte 
en comunicaciones, quien comento a la FCC sobre 10s derechos de 
autor 12323 titulado "El consumidor de comunicaciones retorma dl 
acta de 1976". 

El primer requerimiento tecnico que otros fabricantes 
propusieron para conectdr equipo a la PSTN fue lnclurdu en el actd 

F de FCC No. CC 79-43 la cud1 acucrda empezar en docur.ento 68. Con 
la publicacion de 1~1s reglas en el documento 68, 10s constructores 
de modems podrian fabricarlos con el conector direct0 dl modem, no 
requeria DAA's para conectarlo a la PSTN. 

Ahora cada fabricante de modems tlcne la habllidad pord 
conectarse a la PSTN igualmente. Asi dc este mod0 se hlzo necesarlo 
tener esthndares para asequrar que 10s fabrlcantes de modems fuerdn 
compatibles entre si. Esto ya no fue deseablc para 1 d  Bell System 
ya que tuvo que crear una fabrica de estdndares. 



CAPITULO I1 
CONCEPTOS BASICOS 

E x 1 s t i . n  dl..-c.ruas t e  d? r.od;:ut'iun, l a  cud: L:L i . i  
fu$...ti:. p z i n c i p , ~ :  e . 1 8  i o s  r.6dtlmu. c i ~ i t r c  rSLati 51. i:nrui:tltran: 
Iblr:du:er~on en  d m p l ~ t u d ,  Modulaclon t n  f r r c u c n r t , ~ .  ;.:oduldciuri ti81 

t . ic t ,  j. Moduldcron d e  a m p l i t u d  c n  c u a d r a t u r a ;  iidcm&s d c  otri i i i  
c d r d c t i , r i s t i c d : ;  i r l h e r e n t e s  a 1  modem, como s u n :  v e l o c i d d d  tie 
t r . t> lsmis i6r l ,  t i p "  d e  t r a n s m i s i o n .  normas, i n t t : i f . i s e s  h a c i a  i ' l  

c.qi.;pn :ernin . l l  d r  d a t o s  y hacict e l  rnudio dl ,  c.nlilce. En i ?s11<  

z - . l p l t ~ l o  :dPTllicln ::L! muestri ln l i lgunos  conc~:ptoi:  t d s i c o s  soti l t .  1.1 

P t r..:.;r:iuinr. lit. ddto:; s e r i e  y p a x a l e l o .  

2 . 2 .  Modulacitin. 

Trdnsport ' i r  uria se i i a l  o r i g i n a l  d e  a u d i o  d c  un t r a r l cmiso r  
i . , . : . ~ . i  un r . ? c ~ . p t o r ,  e s  d i t i c i l  cudndo l a  d i s t a n c i d  e s  g rdnde ;  1d 
, I  ;LO ~ U C ~ I '  : t r a n u p o r t i i d a  s i n  qui! st.., t r c i n s f o m u d a .  Ld 
:.ad..laci6n c u r i j i s t i .  rn  m o d l t i u a r  i;na se i i a l  l r n d  p o r t a d o r d ,  pur 
: I  a  Ilrim.i.id modklador*.  La s c t i ~ l  p o r t a d u r d  puede d l t c r d r s r ?  
~ r s l  e n  v a r i a s  to rmas  p a r a  r r t l e j a r  la pr<.: :cnria d e l  a u d i o  
r r i ~ d i l a d o r .  En 10s p a r r a f o n  s i y u i i . n t c s  s r  d * ~ ~ c r l b i . l l  t r e s  d e  t ~ ~ i t i l s  
t vc.l;ir*s du modulacion.  

2 . 2 . 1  Modulacitin e n  a m p l i t u d  ASK. 

Exi::tcn i.scncia:mentu t r u s  manerd:: dt! ~ ~ o d u l a r  unc3 
i , : . ~  L.Jord i . , :n t i~d. i l  i;:rnplr: var i .~r .r io s u  a a p l i t u d  :xu f r c c u e n c i a  ;. iu 

# 1 . ~ 5 .  d r  a c u s , ~ d u  J l a  i n t o r n d c ~ u n  q u r  st. vd 114 t r d r ~ s m i t i r .  t n  1.1 
C . ~ L J  t ~ ~ i c l r i ~  <.:;to r,orrespor.de a la conmutdcicin d e  urio d r  ios  t r r s  
p,irdcnctroi; c n f r t !  d o s  v a l o r e s  p o r i b l e s .  Dado un m e n s a j r  d i g i t a l  l a  
t r . c n i c n  di. modulaci6n m A s  s c n c i l l a  t?s l a  modulacirjn p o r  
. . , ~ ~ ; r ~ e n t o  i l l  rinrplitud (ASK), dondo l a  arnpl i tud  d e  l a  p o r t d d u r d  
i-<;:.:.iita imt r t .  d u s  v a l o r c n ,  p u r  l o  g c n r r d l  c.1 p u u s t o  I y 1.1 
z i i .  r a  , o f f !  tis. :du srf ialru b l l i , i r i d s .  Supon9.i::~. und sccuunc.la d r  
. a ,  c0r.o 10s quc ::<: m u r s t r a n  r n  i l  t i q u r d  2 . 1 .  t.: " 1 "  

, .i '!cd ,riciitidc: l a  a r p l i t u d  d,! 1d p o r t a d u ~ d  A ,  1. el " 3 "  lO\'udl 
i., apayu f i r  2 . b .  en  c v i d u n t c  que  c: t,l.l;iictro d c  l a  : ;%.r>~ , i  
;,!;K drpundur.i d e  1.1 s e c u e n c i d  particular quu LC t rdnsmltc l  . scrd 
urid s e c u c n c i a  t i t  l p d r t i c u l d r  dc! unos  y cr!rou; e n t o n c e s ,  l a  u,.nill 
m.,Juladd i , n  ampl i tud  111 , 1  ASK, e s  oimpic:rncnte: 



dande : 
f ( t :  1 0 I', .. t r c ,  ; n ' u r % . a : :  di. T ~ ~ . q ; r . l ; s  l i i .  i;: s ' : . I . ,  u 

t ( t l  s c  l r  <ic.norn~na :,endl dt, tidrldd t,.isi> o n . . i d u : o , i i r . ~ .  
? e.: :U t r c . , . ' i f i . : i a  pi, ,r ' .~ l u r j  i s .  :I# r : z .  

El efecto de la multiplicaci6n de coswt es simplemcnte el 
corrimiento del espectro original de la serial hasta 1) trccuuncia 

w. I l l  . 

Flgura 2.1. SeRal de modulaciLjn por corrimiento de amplitud. dl 
g Seiial binaria, b) Setial moduladd. 

2 . 2 . 2  Modulaciirn en frecuencia PSX. 

La modulacidn en trecuencia cs otra du l a s  fonr.as dc. 
modular una portadora coscnoiddl siri.p:e y csta ConListc en qui 
dado un rnensaje digital se hacc coincidir a cada Vdl01 del rncllsaji 
digital ya sea un "1" o un '0" con otro de 1d sendl portadord. f:s 
decir el "1" corrrsponde a la trecuencia f . .  y el 0 d 1d 

frecuencia f,. A esta tLicnica de rnoduiclciun se I c  conace c:orro YSK. 
t~!ODULACION POR CORKIMIENTO EN PRECUENCIA ( 1 1 ,  y consiste en h d c e r :  

Acosl2xf.t + r l o l  ; r ,  t . 1 .  . J .  . 

~cos(2nf‘t +.\a) ; , , , : 3  , , .  , , r  ~, 



, . . . . , .".  , . . ! ., ' . ,  ' . ,  
' , , ,  : . . .  .., :., I . .  i : , : : .  . 
,,, , , .,A ! r t ,  . ;,,:,,:,* ,,rtu,,,,,,~z , ,~ :d ,~ l< , r , . ,< ,d  ,: ,.,, t ;,,:.: 
! I., 1217. 

1 . 7  A .r, i t , . r u , , n , : i d s  d i f  irren elltrlnc,::; t . r l  >.It h e r t z  
r. , . t .rr .<'i :  

, f r i . . . uc . r . c ; ,~  c n t < ~ r . , : < . s  l i e .  dc :,"..I r .I! i d  i t st. 

j , : t d : :  r ,  t , ,  . , . ' o : n b )  sv mtie:;t r.1 

: : I L :  . l , , irj  2 . 2 .  1 .  y 2 .  7 . b .  , .n tio~:,jc : : t  lor; csp<,c t rou  
1 : .c , r~."  V.23 0 1 Y V . 2 1  b i 0 : 3  2 ~ e : : j ~ c ~ ' t i v d r n r n t c .  t!ntc ?;I! 

, : . A  , ,  !.. part ,  I ;  d , .  < . s ! k  rap; t . i :o  1, p r . r r  
, , , , 1 i d  2 . .  , A t::i d., 2 0 b  H ,  . i  

I : ,  3 ~ :  !.A f r r ! i .u t !ncin  c e n t r d l  t , I :  q r ; , A  t ~ q u r , ~  2 . , ! . ~  

. \ I  : d , Hz. t L s.>:o p.316 e s t a  r , d r r . . ~ ,  :z.: ti,ris r.nr~.a:;  

I q :  : , u { > ~ ' r t a  t . 1  ~ - i t c d l t o  ir , tcqr. idu quc: s t  ; t i : i z u  i . 1 8  I t r r i h a j < .  
... .:. r ar. . . r r  l I u : t  r n d  u , . r . c i i ~ n  d l .  ~ c i t t :  r . i p l t u l o .  



Figura  2 . 2 .  E s p e c t r o  e n  f r e c u e n c i a s  d r  i norma V . 2 3 .  a )  ~ . o d o  :, 
bl modo 2 .  

La figurd 2 . 3 .  a u r s t l , 3  :a r . o d u l a c ~ 6 n  por  corrimicnto ~ . n  
f r c c u e n c i a ,  e n  donde l a  t l q u r a  2 . 3 . a .  m-lt.str~ l a  st.Ca: r Y 

l a  f i q u r a  2 . 3 . b .  m u c s t r o  el p r o d u c t o  de  l a  modulacibri con r : i t a  



r 2 .  3 .  Setla: de modu;iir:r6n por uo r r i c . : i i r .L~  e n  frruuuncia. *I  
. n ,  b) srfi*; m:,duladii 

S L ~ S I . , J . I S ~  qilc C L  -i,n:;,i:r: b l n d r i r ,  con:ii:i te t.n and s e c u r n c l j .  
: d uno:; y <.eras, d o r ; d r  ccimo y.3 : C i  sno i t ~ j i i r r  

, , l , (d . ! , .  i i r i . i  t r e  c .ur,nr. ia € y un i , . r i ,  :,g;c.' d c l q d i ~  r i  -::a frcc..rr. . a  

• f . :,: ; t r , . c u n , n u i ~ n  3 t dc: r , . r i p r u c c r  de: pc.r i cdo  

1 . , A  i , :, P O  dc .-1, ! . . I : ,  t r./?., d  r.dr :- y n ::GI. vn t c : r , , s  y 
. ; . , : , :  : ta:;c. :: , , L! d. 'c:r :  

1 ~cust,,t d t  u r u  6 1  y 

f r t !  Acc,uc) t c r l r r r s p o ~ i d i e n t  e :  .i un c t . ru  16qlc.o. 



Flgura 2.4. a) Serial prrr65lca dc FSK, b: Sena: pcr.td;ca ASK, c :  
Srfial perlbdica ASK rctrasad* T sugundos respucto de ibl 

N6tese sin embargo, quc esto puedc viaualizar:;~: curno l a  
, superposici6n lineal de dos nrn*:en peri6d:c.a~ dc ASK, co-3 en .a  
f igura 2.1. La mostrada en la f igura Z.4.b. rt,traliddd T svqurldai;  

i-rspucto de la mostrddd en la 2.4.c. El rsliectro I : : :  crltonrrs 2r.a 

D superponicibn lineal dc 1~1s dt,s csper'tros. Uondr ~1 i:;pec.tro 
positivo de frecuencids cs dc ia forc* 111 : 

Con o, - nn/T, o, = o, Ab,; w. y + .21,1. Lute csp<!utru se curu:ra 

usqucmAticamcnte en :a f~gura 2.5. para el caso usp-:cid: , A €  :. 1 1 7 .  

el ancho de banda dc esto orRal cs c,ntonces 2Af + 28, dondc H us 
el ancho de band&. 

Hay dos casou extremos intercsantes: 

I .  n i  Af >J B ,  el ancho dr banda tiende a 2 A f .  Asi pucs si se u:;d 
una gran separacibn entre tonos e n  ei si~tu7.a PSK, c: d n c h o  i r  

banda rs esencialrnentf el mismo que csd ::epdrdcicin. t;a 



v l r t a ~ ~ c l , . ~ . t r  rnucprllaic.nte d e l  dnchu d e  banda d c  id s~.ii*l dc bdnda. 
L,,,.;. i, . : . ~ r  i d .  

.! . . .\f H. , ; ancho de  bar. 3 3  t:i.nde a 213. El; ~.:lti. Cduo, 
. - - - . . t  --..n r r !  , . i .:  anchu ...,...., d"r.q... &L,.. ,,.,. , d L  -, ' 

,1 , .  a n ~i a5ri e l  r r q u e i i d o  p a r a  :a t . ; n  de ASK; 
I ,  anc i lu  d r  Li.~noa c s t j  dr,tt,rrnrnado por  la 1 d2 band- 
b.,8!>V. 

k l  a n r h o  dt, bdnda d e  tr.insrniu16n depende dt. Ids rnagnltudes 

I . .  , t  tvas d r  I d  d c z v l a r i 6 n  cn  t r , . cu t ,n r i a  A t  y di l l  ancho de  banda 
. . I3 i ,  . , A  0 a r . d ~  L I ~ u I . ,  iil:f i r . i e r d u  6:: par i c r t r o  P ,  d,.r;i,xinado ind ic r .  

i l  : . d U : d ~ l 6 : ~ ,  ~ . c r . r >  c , :  c ~ ~ e n t c  t,n! r t  iutq dos.  A>: p b , , ~ ; ;  

fl l f / H  e n  t 2 r m i r ; r l : i  d c  P e l  jnchu  d .  bar.da du t r a n n n i o i 6 n  en  PSK 
, . j , :  

;::: : : : : i t~nas  dc FSK de banda angn:;t.i co r rc sponden  a B 1. 10s d~ 
, h a  j. a . 1. 

. . ~ . . i .  2 . 5 .  : d r  ij. olidd p u r : 6 d i o ~  a*: FSK s5la d, .  , , <.,.a<.r,c1',s &,<X3,!  , " , , : I .  



2.2.3 Modulacibn por corrimiento de faee PSK. 

En c s t c  c a s o  s e  t i c n r  quv 1 , s  :;?rial mc,du:.id;i prlr 
c o r r i n i i e n t o  d; f;;c ( 1 1 ,  c c r l  r i l l *  y-r. 

f (t) + c o s  o t ;  p a r a  T/2 < t T / 2  

f~ e s  l a  f r e c u e n c i a  p o r t o d o r a  e n  H e r t z .  

O, a s  l a  f r e c u e n c i a  angu la r  r e ; ~ c ; ~ . r . a d ~  crir. f cor ; :  

S i  s e  ha S u p u e s t o  una iormd rcc tangu:dr  p."d :'IS pu:uus. A q - : ,  
P un n i v e l  a l t o  ( + 5  Volt:;) i.n l a  h i l e r a  b i n a r i d  di. I d  'b~r:dd bd::,. 

cor reeponde  a un uno l b q i c o ,  y un n i v e i  b4 ,o  i C  V L > L ~ > ; ,  r t  r re*!&,<>:,.i, 
un c c r o  l b g i c o .  La e l  dc  band^ bast cc, rr:spr,ndv ~ r i , . r ; c l .~ l - .~ . c t  t ,  i 

una h i l e r a  d r  unos  y c e r o o .  Un e j c i n p l t ~  4,. c.LAd :;c m s c s t r r i  , n 
f i g u r d  2 . 6 . a .  m i e n t r a s  quc l a  t i q u r d  2 . 6 . b .  mues t ra  : 4  ~:, .?.d: 

, r s ! i l t . a n t e  PSK. Las  t r a n s l i . i o n e s  d i s c o r ~ t i r l u d s  i l i ,  t d : : .  ii. f.c:?.:cr.,, 
y a i  f i n a l  de cada  i n t c r v r i ; ~  de b i t  0 % .  r , i ' r .<.~. i . i d . i  V I  r i..c! : ' i ' : , r '  

l u g d r  una t r a n s i c i 6 n  e n t r e  un 1 y o o  < . t i r r r  I, y 1. :,.A .:,I, r . ~ ~ ~ ; ; , ' . : . ,  
es s i n  embargo re t c ,n id , i  vn c: c r , n t r i ;  d l  <- . , , id  . I , .  , $ 1 .  

manera que  l a  d e c o d i i i c d c i b n  cn  e l  r c r . ~ . p t < > r  s c  i l , v a  t ! I  

prox imidades  d e l  c e n t r o  d e  10s p u l s u s ,  una vez  dc , . .da .d .x . :~  

F i g u r a  2 . 6 .  Formas d e  r,ndd p . ~ r a  1 rnr,dulacibn d i q ~ t d l  .ii mcr,s., ,. 
b i n a r i o ;  b )  modulaclbn p o r  car r l ~ ~ : ~ r . t u  d e  tiis, . 

18 



L . t t i ,  . . a :  . z ,> .s . .  ; L : L' 

i . 1 :  : 3 . i , r  r 1 ,a i ~ . t i , r n a c i l i n  b ln . l r  i~  
r . E:.! n p i  tic dl nic ; i ia ia i . . I ! i  : i t ,  : a n . c n ~ d o  

1 ' : .  I.., t . , r  " b p , .  5 ,  i s ,  r ' :  

td,ir-;r ; a  detcscci6n d r  unos  y c e r o s  dull nu r u n t i t l n r  i r1formar l6n 
i>c<- , : ;dr ia  pdrd "11 ~, IOCI .SO e n  p a t t l c u i d r ;  debid* 2 <lue, qe.r,ez,\LT., ' t ,Tc' 
t i  . I : :  s t  p r o t u g i d a  cor. ,.<>d:qo:; dL. d e t ~ c c l 6 n  d' 
, b i t  d r  i r i i r i o  y p a l o  r n t r c  u t r t , ; ,  c s  n e c ~ n a r l u  e i l r n ~ l ~ r  . . 
! . , vc,z dca. .du:dd~ ~ i r i  q . :a:; : : < : c d . k ! : i  

. . ; , : s  c u n t c . : ~ i d i s  t l ;  u : l . i s :  I.U d e r i r  rocuperclr  Id 

1ni, ,rm.ici6n e n v i a d l  dctide e i  t r a n s m i s o r .  Existc.n e : ; rncia lmente  do:; 
f ! 30:: c o z d n r s  d c  drnaod;lac;6n. 

Uno conoc ido  como detecci6n ssicrona o coherente, q ~ c .  

vorl:;i?;tLt ~n l a  rnu i t lp11rac iGr~  d e  . a  scr!d: quc r;e r c c i b r  por :d 

! r , ,  ;<.r;c;i d.2 :.i sc-rid: p ~ r t . i d o r a ,  quc i i , ,  qc,nerd local rnentu  en  el 

r e i . . p t l > r ,  y a r :ontinudciGn l a  oeii.il r e su l tdn tc :  se hdce pdsdr  POI 
a n  ! : : r ro pa: idb.~  jat; 

; c ~ t r u  cG:odo s e .  !!.ima detecci6n de envolvente, e n  c s t e  casu 

l a  t a 1  d c  d l t a  frr ,cut:ncia quc l:r!qcl se tiir-t. pasdr a  t r d v G s  dc. un 
d i i i t v : ; l t i v o  no i l r i c d l  c o ? ; ~  p: ;d l r , r .~  s ~ r  un d l o d o ,  ut:ado roi iu 
rev!  i t  i cador  de media onii.3 y un f i l t r o  p d s a b ~ j a : ; .  

Detecci6n sincrona PSK. 
E L  p r o c , . d i m i r n t o  di ,  d c t e u c i 6 n  sinc 'rona si. i~::quvrnrltiz& t,n 

t l c j u r ~  I .  I ,  b l .  :.a sc i id l  d ~ ,  t.'.';K zeqa: t ,re  d e  onda.: 
d .  : p i -  a n a t  i d  f y f . ,  f iqur .1  

2 .  / . A ,  e l  p roc ,  r i imicnto  8,s juutami.ntt. r i  i l l ve r so  p r i , i e d i m i o n t u  

r , , , , I  ; r e , , ;  'Ic. ,?.>,,"~dCl",, q.,e s e  t-:,.<ts,, G,r. !:aI,sZ..!3Lr y q"<, 
k ,,: . : r , , : ~ : ~ + < i ~ r  1 o.:+.a!cs b i n a r i a ; ;  d~ r c q z c s o  hauta la 
$ 1  ,, ~ C . I I C . L . L  ~ 1 % :  l~.>r!dd b a s e .  



Figura 2.7. Detecci6n sincruna a) scfialrs ASK o PSK; bi sciidlt.i; 
FSK. c) Detrcci6n de envolvente. 

Deteccidn sincrdnica ASK y PSK. 

Para el caso dci m6todo nincrono iiup6ngase que La oe:~a;  

binaria de alta frecuencia tiene :a POLLKJ, f (t; f i t  lcuser t .  S i  
f It1 = t 1, se tiene a la s e h l  PSK; si e s  iyual a 1 6 a 0 tie 

tienc el caso ASK ( 1 1 .  Si se muiripllra <!sta 9 %  r.dt p ~ i r  kcoso, t ,  

como se muestra en la fiqurd 2.7.4, r cii una constdr.:~. ritbit~rlriii 
dc; ~.ultiplicador, su oh: lune: 

dondr el tcrmino: 
f (t) cosZur, t 

i,prrscnta la funci6n t l t l  traaiaddda h~sta 1d trecucr~r.irl 2 t  . t . I  

trrmino Zw, siynitic~ que 1 sclial  oricliri.ii t , t . i - ~ , u o l !  I , , .  ,,d 

dcspiazado haqta 1rl frccucnria 2w. r u  di:ci~ p t l u  t..:.c., :. 
tit) rrasladada hanta la i r c c z ~ . r . c ; a  Zf . :u sr . lur . .~a  ~ r r , : n i r a  tie I., 
trecurnr:ia f ,  . Estli us rc..hazdda pr,r 1.1 tl l t r r l  j l d s d b l i i . ~ s  y i d  
ndlida es (k/2l ( f  (tl 1 ,  justdrncntc : ; L C - u u n r l a  de :a bdr:d.i l; , , .;~ 

que se desua. Por lo tdnto C: drltrrtor oincr6n~co rtdllza ? *  
tunci6n dcseada de reproducir 1) 1 i it) en el rrccptor. 

por otra parte C: r!,6tl>di, dl. '1,tl ' i l;~. at: L-ri..'UA"U:!,. no 
p e d e  uaarae. Para la t i  r :  P'SX pcr 1 y t d  ...,. 
nctodo, es neccnario und portadoid , j u e  varit., ildcm.is ile ! a  st l ; ~ ,  

2 0  



r ,  .it: t  1 .  .~ut ,  r r . n t r n g A  - . .  P A L L  ubsr 'rv.rr  
v..! - : : I  u 1 A t it  A t  i t  lcouc,, t .  Dorlde f It1 1:s 

... . , : . ,  d p  > L T ; C ~ S  y rr,ros. Elt!vdndo a1 cuadrado  e s t d  exprcs l i jn  

i w  at8[  ik lnc  A ' t '  l t  !crls'ul t .  Con l a  formaciGn r e c t a n g u l a r  t I t 1  : 0 

pol :u q i i c ,  t '  , t :  1 o C ta-.k.rir., i a  s a : i d ~  dr; t i : t r o  p,rsaba:ds 
; k . 1 2  , . , x. .p~od;r . ic , r .d .~  l a  : ;ccsenc. i~ ,  : o 3 .  En r . 1  ca:;o P S K ,  :;in 
c,-t.al,rn, :.I rc,fi.al f Lt l t 1 ,  f ' l r !  1 y l a  s . i l l da  e s  s 1 t : m p r r  

.L *un A . / 2 .  p;,r ;c, t a n t o  r l  d c t c , c i o r  d c  e n v o ; v i ~ n t c  n r t , a ; l zd  :a f a r . '  
dl ::cd.3a d c  iepr t idui . : r  :a s f l t l  en  e: r t , c c p t o r ,  y no ue pucdr  
! p j r a  r l  pr<,ct:ao d a  dr t r :cc ibn i:n P:;K I 1 1  . .  

h 1.3 normal iz . ic i , jn  r:n <gi.nrrlil cs e s t r i b l c c < : r  dctormincrdas r q 1 . 1 ~  
i, I . ' ,  , -~,<iin. ie~;to::  a d d p t a d ~ i i  f.2' 1~1s p r i , , l a c t : ~ r , s  y ;ur..iu:zid3res cdyc.  
! . : .  :; . : : : ~ f i ~ . i r  y : : i z p l i t i i ' i r  c: usu dl! ,ie:c,rc.iriddo; productcjs y 
! , : i r u i i b .  Kn c l  camp<> d c  la:; comunicacloncs  d e  
d..lY:. I i l i t ~ ~ r c d r ~ ~ x i i ) n  v n t r e  c q u i p o s  e l c r ! r j n i c i l s  c u r 0  l o  s o n  

,-r ? . I  i , r  , % s ,  r , i t , . - : : ,  re.ai?:> dc! c u ~ p a ~ . ~ d c r  , A ; : ,  ~ . o n t  ro:,ld<>res, vnt re 
C :  r , , . s  :un pri ir , , i ;o p d r a  z n i f  ~c . a r  c . r  i t , . r ~ r > s  d ~ :  i n t< . r concx i6 r ;  y 
cc,~h:;! rili.ci<jn d e  t p :.J \c t< , r~ .~ , ,n< x i b c  er.t L C  equ:pr,s; 
c ; c ' r j t , : c c , s .  Lds t r , ! s  o r , ( ~ r . ~ z . i c i , r . c s  de rdyL)I i rp0 r t a : i c i i l  iliie 
pr i.d.ccr, t . :~ t . inddrcn pdra l a  irrt e r c o n c x l 6 c  d i  equi6,os o l e c t r 6 n i c o : ; ,  
c, , r i  loi; quc :;r merlr.iurldron a l i t r r  lor rnrnte  sot!: 

I . , .  - :  l l :? rn tc . ,  i . 3  TSO y l a  LEEK produ<.c.n t : s t i n d a r t . o  par. ,  : ,ur  
i s  v r i  1 dcr i.c.xpi;:adora:: y : a  x con ; > s  
, . . t : r - ,  r .  : , A  CC:':T p r o d , ~ c e  en t&r ,ddres  

, r  . A  x . d : i s t r i d  d c .  1 4 s  c u m u r ! l c . , c i ~ r ~ ~ s  y l a  in t c rconcx i r jn  de 
, ; t .  E:ito c u  i n  :u i t :  d la l ~ ' . t c r c o r ~ e x ~ i : ~  
. I ?  , j":p.o:. e . c . c . t r i>n ia , s ,  y.r qu? ~ s t , ~ s  orr/al . izar. iar .rs  r.9 sc ? : n i t a n  
.i s . c  , Y ! , . s  . : s t i i r : i . ~ z ~ . s  y i ibari .~::  11 s n : i r   diver:;^:; t<,n:cl:i .  

b e  c i  qur  e x i s t c . n  d lvor : ias  corr;pdfiida qut.  s i . ~ g ~ , r i  <.OK 

, q u t :  I;" s e  a ;us , s t . i n d ~ r ~ : ;  ~xictr .r . :x :: y qkr t."c.:s,:, 
.:..> : . i :  z u  re,-,ir::os pxi ip ios  d r  i ! o x  dc cq;ipoi; 

, e , ~ . r i r ; l , o s ,  q.o 21 no i;cr c u b r e r t d u  c s t d s  n e c c s i d a d e s  p<,r la:; 
~ i ~ q ~ ~ ~ i ~ ~ r . i o n . z ;  t.xl;;tt.ntc.:;, y qui. d r b i d o  a :ri pupu:iiridad d . .  :;us 
$. ,  .,.':,,.:, u A  3.:;:: .i, r ; , : :  I r:.,i:;c-!o: nc, v ; P : v * ~  c : ; ! 2 n i d r c ! s .  C . ; P  ? A : ;  
I . i  i . r .  a o i .  n re i ipa ldados  por  i d s  
, 1 , , : , I . ,  >r,,>,>* :; , r , t , ~ ~ , l , ~ ' - , ~ > r , , , L ~ ! L ~ .  



Desde el punto dc vista t&cnico existrn ca:titud de 
s~lucionrs a la hora de disefiar un m5;lem. Sin embargo, a tin dl: 
facilitar 1 ~ .  ina~aldci3r~ dr et~ld~cil ~ L L L C L ~ ~ ~ ~ L ; U I ~ ~ : ~  y t : U  

proliferaci6n innecesaria y antir:con6micd dr nolucic~r.r:i 
particulares existen diversos organisnos internaciondles como 1.1 
EIA (Electrical Industry Association) cn Estddon Unidos y la CCiTY 

(Consultive Committee for Internationdl Telephone and Telegr.iphi 
en Europa que han normalizddo una aerie de m6dcrns que cubren 
pricticamente todo el aspt,rrto de necesldadrs. 

A continuaci6n verrmos doo posiciones ante 10s rotindares a 
normalizaciones establecidas cn la fabricaci6n de rnbdcmn, y son 1 1  
punto de vista de 10s fdbricdnteti y el punto de vista de :a!. 

I consumidores. 
Desde el punto de vista dc 10s tabricantrs, ld orqanizdcihr, r n  

la estructura de 10s eetindarcs, opera por con::enuo, e:; U t , c l r  

apegarse a 10s estandares qur se desarrollan por 10s oryanionuu 
internacionales; no por lo que 1d mdyoria utilizo. 

En otro ticmpo varios emisiones rclativds a. potcncid; 
desarrollo de estandarcs en cornunicaci6n ha nido di::cut id<,, y < 1 

uso de ciertas caracteristicas pueden representar un mi,rcridu s ~ n  
ventajas para ciertas compaiiicis a1 igual quc c3:  briho de qui: 
ciertas compaiiias desarrollen sstandares especificou y rstt! 
desarrollo sea considerddo como una coractcristicd bprt!ciab;f:, 
como en el caso de Codex y Recal-Vadlc ambos son pioncroo cn :a 

modulacibn, en m6dems ahora espcciilcada en la recomrndaviSn d*: 
CCITT V.29 y Recal-Vadic producc el pr,mt,r rn5dcrn <.n t u : i  diip:<x dl, 

' l 2 C O  bit:i/s. Sierido :-i principa: vrnt~j.4 q.2,. c i < ~ s ~ ~ r r r ~ : . , ~ z ,  
cntindares, por su parte y dc:spu&s son avaladou pr,r lus orqdni:~rtu:; 
internacionales en esta mdterla. 

C 
~a autonoiia de diferentcs organizacionr!~ envuel t d d  en r ,  

proccso de estindares en comuniuaclonrs y id nucc:iidud iic- p< , rc i  t . i 
varios punto..; dc vista hacc q - r .  r !  proceso du ~,s:Jndcirc:: z i  

comunicdciones sea laborioso y lcntu pard ci pduo dv L ~ a  

tecnologia. El proceso dc dcsarrollo es 1cn:rl y rcqulere ar. 
tiempo significante de la ir.vr!stigaci6n poi- parte del pcr:;or.al 
clavc de las compaiiias de comunicacionrs que participdn. 

Las compaiiias hacen r:std inveriIig.iciin prir :an 
caracteristicas y por ld iapoltanciri tsunina drl prort:so dc loo 
cstindares. Consurvando un contact0 directo con las organizacion~.~ 
de esras normas, a s  compdiiias tierlen i una vcntand aobrt ombd.:. 
sobre curno futuro dc: lus r u ~ 6 r u d a r ~ - s  en comunicacioncs, 6 0 ,  

sobre las ideas y suyercnclar de sus ccimpetrdorru. 



. . . , ;  .:..i ; a c 1 r.ii!zeio dr c o n ~ p d n i d : i  qde t u r l  r,:cu<:o.id:~ 

J . . I , , > ! !  ar:c.i,a c . 1 ,  Id18 dt:t ~ v ~ d a d c s  dc : u s  ? s : i r . d a r e a ,  t ~ a  vc r .~d ! j  
I ~ . , - I . . . . ~ ~ I , ~ . ,  <: I  p t . q . . ' ~ ~ . : "  J.. q..u ,:;d:ql;:vr - p ~ ? . i ~  p;ivdd tcnel url 

.. - ' : ~ ! . : 1 : : : 1 . . 4 < 1  C..,t;i,l,i,,, f ~ l l i i c i l ,  , ' i r i :  .. Lil.', 1 . . l S  :: L..  . C .I.. L .  .,... 
,~. , . : ;d::o d r  rodcx.  E c t o  nu vduz:a s i n  emb.irg,> un *:to en i.: 

1 s c .  ..., ' 1 ~ '  1 :  p i  , f . ~bx  :=.in -6d1.7~; 
: :  c ,  . : ,  i t '  " :  d : . ,s  I.-..a,Oli tl.n,:?.o.: quc iu:; 

: ! i .  6 : .  ! p l i C t I C , . : i  p-ilji 2 " : .  5: ( 1  

I : , i d  :.. K ,  i : :  t ~ : ; t , i l . d . ~ r  .vi i.oitipr.zdo~ ! icrie .:z..t ,.ia .d p<>s;;bli:ddd . t i  . . I - $  L . c ~ m u r ~ ~ r - c l c : o i i , : s  i l . i r  puur id  r I . S i r ;  embargo :a 

, , : , , . , !  . t . . ; . . id. i  , . I ;  :<..i cs: ind.irc:: us c b : : : u n i c a c ~ c ~ n i : s  cs solo urld 
) .  I . . ,  . '  ,.. , , ,. . A , > : , , , . t o  d, ! : , , , : .  F: L,>3L.,, L C >  r < . q . . ' 6 . , <  

3 ,  . . 3 u t  n r d . !  . ,. ' 2 . ;  , F .  .'-..L" .:.I .. i . .  

1 t l),.~ ~ ~ ~ n , u ? ~ , . ,  :;e ..SI,: . .a i  . r :  r " t i  PIULIUC!I> t!:iti!;ddr 
. 1 ,  ,.s:inddr. m . s  4;.,. . :  i : t r l ~ n i  q ~ , ~ ,  

2 . i r . i r  v c , r s a t i i i ~ i . ~ i  r - x i r l  dpricac.r ,r .vo < . I ;  I ,: t r d t d  . , .  p a r d  
:;,,I , ! a v e r  a i  u s u ~ i r i u ,  k.i <!:,:Jr,dar c s  .::.t,~c~a., trdbdjd: . . i . ,  y 1.- 

I .  a.....~ , .  u1.d decr,d.qt r d , . i G r ~ .  

2 . 4 . 1  Norma RS-232C. 

. .. ,. '  ,L... L , ~ . . .  CI ~ i i  ,it, . i .  :ier ie t ; I  .A  s u  < i i u p o s l c i G n  
LC, : ! :  d u  ri:cL>mt:nd.lcl~>nwj b a d  por c i s0c id i ionc .8  c 

:I.::, t h i t ~ ~ l  dl: r i o r r n a l i ~ ~ ~ ~ i j n  CU:E i i i  : : : : . l ~~nd t : , . : : ~ :  Sta: .dard 
t , ~ ~ j l i j l l  a t  ~ c ~ r i ) ,  C I A  1 :  L C  : y  i t  i y 81 CCITT 

. . t :  'r,!:c.phd>:i:q:c. I,: T r : l ~ q ~ . r p h i q u , . ) .  
: . 1. 1 1  - d.: 11 i ~ . o c ! i l , , i i . ~ i ~ . i u ! i ~  G : I .  i..:t . i: .  A : !  d pi, 

! . , v , : , . . i  y c:;t;,.; :;:,:: L . C t % . .  k.:. t v < ; : . ,  , . d I ! K  ,I* A d  t < : S > s  ::c h,,,:' 
, , . f b r c . n c l a  dl niviv: , q . ~ t : ; ? r c .  r cdpa f : 3 i < - d  v r )  rnodelr, U S 1  

d.. .St, ).a q u e  es el q u u  rt!aimc.nte nos : ~ l t c . l r ? l d  y cunt i e n r  J :  
L) 



I 

Fiqura 2.8.a. ConexiBn RS 232 C entre un DTE y un X ' E .  

t'igura 2.8.b. Conrxiirn RS 232 C vr.trr do:; cq,:puu : c z % ~ L . . A > ,  ,, Jk 
ddtos sin usar m6dem. 

a) Caracteristicas elbctricas de las aeiiales. P a r a  :a r'.c;ufiird,..L:. 
de dos termlnales 4 trdvC:i dr urla n 5 ;  puvdit us.ir ;a r;, r 7 . d  

RS232-C quc establace que las scfidles de control son dctivd~ [ u n  

cero 16gicol cuar.do se trdnszitd n n i t  poult I vo p!:r > a  ; : ~ . ~ , , t ,  

y lou datos se transmitcn seq2tl 1d slq~ier.!~~ Zbgic.~; c:: ,.-,,. r 
binario 0 ne le dsocia a un nivel posit ivo dl. 1.1 lint ~ a ,  m:. r:t IJ!; 

que nivcl binario 1 ue ir a:;ucid a !  n l v c l  nv7 . l t i v< . .  T d n r , ,  :u:: 



VOLTS 

I '" 

b) Carac3-!risticae mecznicas de la interfaz. t:: pr<jp6si :o  d c  l a  

: , . . l  ;., K , L : % ) ~  , -  a i e . i , . , i r . c l a  pdia diner .~dor i .s  dl. 

. l u , ,  ,.,. 1 . :  ~ U L C ~ I F : ;  . x i .  c e i ~ r i u < r !  . I )  1.1 Camp0 OU 

, , l u n , . : ;  .a ; , - . i~: : ! ,~c ." ; r~ ~ " T c . '  d c :  K?;212 C m~:r.s;r,n~i! q u c  
, , : a  75 c . : i l , ,  ,>. ! : I : .  i n  L-!? ,:i rs:il .ddr y <,st0 r l o  ei. 

,. l >, l : t , !  . 



lnds que el t i p  de ccnector es la acignari6n dc: las  :;cRdle:; a r:ddx wa,  

de 10s pines del conector, la capacitancia y la longitud m ; u U r ~ a  ~i r : d  .L .r. 
qle define lds caracteriutlcas mec4nicds. Ld ai;igi,ici&-. d2 :dl: c c - : ' . ~ . ~ . :  a . . 
c& uno de 10s pimrv se trata cr. -3. ~ i l g ~ ~ t - ~ . . ~  i ~ ~ . _ ~ ~ - , . .  :..... .-.. ':.ie :I 

capcitmcia del cable ~Lur i rm es de 7.500 picofdradios y la d~stdncln mix>ird 
rspecif icdda cs de 15 metros sin usar &a. 

En 1 figura 2.10 st: observan tanto el corlcctor hembra cij!no 
el conector macho DB 25 quc han sido accptados casi univcrualm~nte 
asociadoa a la RS232-C, cn usta f iguza no ne obverva In doigndclhn 
de cada uno de 10s pines. Sin embargo c::tiis rio est&n dt,fin:d is cn 

10s rst6ndarrs y algunos f db r ; cd , : t cu  I ;  util izar. di tetc!rlt c:: 

conectorcs on su equipo. 

c) ~ ~ ~ c r i p c i d n  funcional de las seiiales. :.as et;p<~~~ii~caci~,fi, s 

funcionales de RS232-C colcc;d~:n car! i d s  r ~ o o ~ r r . d a c ; s : . u i ;  V . 2 4  d ,  : 
CCITT, y la turiciiin dr: cada i r . ~  de : : i j i r  irt'crvi,.n~.r~ , , : I  

una comunicaci6n sr  d e u c r ~ b c  a continuauidn. 



Seiial 103 para transmision de datos (BA). E ~ t d  ser ia l  s e  us& pdra 
10 trdn:jmlsron d c  ddt0.5 e n t r e  c l  DTE y e l  UCL las c o n d l c r u n r s  que  
i vb+ .  r l c . p l i r  ~ r t a  1  id;, ~ I ~ U J ~ ~ ~ L V S :  

i )  E l  DT.5 deberd  poner  e s t d  serial d l  n l v e l  d e  1.3 rndrca e n t r e  
l u  t r a n s m l s i o n  do cdrcictere:. o  p a l a b r a s  y tdmblen cuando no y e  
esren t r d n s m l t  l c n d o  d d t o s .  
i l  P a r a  que c :  DTE t rdnsn i l td  drrtas be d t b e r a  cumpl l r  que i d s  

sena;r: ,  CH, CC, CD y l1A ' . s t en  c.n d b i e r t o .  Normallrcritc ld  
serial  1 3 i  c s  CuriOtldd c0z.i TX:: , C c l t c i s  a  T r d n s m l t l r  0 BAJ. 

Seiial 104 para recepcibn de datos (BB). E5 i d  3 ~ f l d l  usadd pard  id 

t r a n s m l s l o n  d e  d a t u s  r m t r e  c i  UTE y u i  DCE.  E s t a  serial  d c b e r a  
e 3 t a r  en c o n d r c l a n  d e  marcd, m l e n t r d s  que 1d s a n a l  d e  C F  e s t e  en  
conr i~c : .~ .n  d r  c t , r r a d o .  En e l  s r r t en ia  f idlf-Duplex debe ra  t , s t a r  i.n 
, :undrclon dc, mdrca cuando l a  s c n d i  CH e > t e  vn estddo d e  d b l e r t o .  
k t  :,elm1 c s  comunn~unte conucldd conlo R X D  II iatos 6 r e c ~ b l r i .  

Sefial 118 para Transmasion de datos para el canal de rsserva 
(~8.4). Es r q l l > v . % l e n t ?  a BA per0 p a r a  c l  c a n a l  d e  r c s e r v d .  Dlcho 
r u n d l  t r a b a l d  a  v e l o c r d d d e s  i n l e r l o r e s .  

Seiial 119 para Reception de datos para el canal de reserva (SBB). 
t:.. v q a l v d l e n t e  e A H  p r r o  p d r d  r l  ;.and: dc* r r 5 e r r . a .  

Sefial 105 para Peticibn para transmitlr (CA) .  Es td  s c n l :  L . S  

i.r.vldcia dc,sric f l  DTE tidcld, e ;  3Ct: pdrd i n i i l c a r i c ,  cuando ; . I  I;..' 
e n  c s i a d o  dc  d b l c r t o ,  quc q u i t r e  r e .  ~ ; n a  t r d n s n l s i o r . .  Cr.  ;r. 
s;s!er,:d H,~l t - -Dup:ex,  e l  e . i tudo dt. ~ l b ; c r t o  :nhlbe la re.-ck;;un, 
c;;andii sc r C r i i ~ z a  c l  cur?bio dc  c c r r d t l ~  a r l b : r ! ~ f o  s o b r e  c s r a  

f 
s . . ~ ~ ; ,  r: LiE respondc c a n b ~ a n d o  :d sena: CB c s t a d o  d b . e ~ t o .  
:.is d , , t o s  pucden sc.r env lados  so10 d r s p u e s  d e  que 1.1 DTE d ~ t c c t e  
e ; : e  c a ; . b ; o  dc  u s t a d o  dc C B .  Si :a se i id l  CA t.s cdmhlddd ri r s t a d o  
d~  r : r r rddo no podra  s e r  cdrrhlada a e s t d d o  d e  d b l c r t o  has t . ,  q , ~ u  c . 1  
-,.v r l , s p o r d ,  n 1 0  1.i I .  C R  ~ . s l d d a  dc c c r r a d a .  : . , , . f i t :  

;A L s  conoc:du norna:rncn?e c0r.a R T S .  

sefial 106 Preparado para transmitir (CB) . Esta sc i ld l  r s  e n v i a  la 
, e O;E. k:i cstado d ~ ,  ~ s t d  J r r l a l  1nd;r:a o  no d,.sile 6 . :  I C E  b - '  

que . D C t  t.:,td p r r p . ~ r d d o  pdru L n  dritoa pa r  e l  i -l:al ,1e 
d,,tLis. , I  cot.iiio c s r ra r io  i n d i c < i  q r l  2c'E c s t d  cn  c o n d l c l o r e z  .ie 
: I t :  p  c :  . d r . d :  ,le ~ Y ~ Y S  y r: ~ ~ l t d d o  c io le r to  ;r .d. .a 
, , t , .  ; ; :  : , L 5~.n,1: co-o CTS. 



Sefial 107 Aparato de datos preparado (CC). Xsta serial e s  cnvl.iu.8 
por el DCE hacia el DTE. El ertado de csta seiial indica sl el UCt .  
esta o no preparado para funcionar. El estado es abierto solo s l  
el DCE hd intentado establecer una comunlcaclon por rl cdndl 

dc;pu&s dr 1,nLrr cuv.piido con codds las tempor~z*cro~l~.i 
necesarias y despuhs de haber generado 10s tonos de respurutd. E! 
estado de abierto no indica que exista un canal dc comunicdclallv:: 
entre el DCE y otro DCE local. Nornalmente esta sriial es  c u n u c : d ~  
como DSR. 

Seiial 108 Terminal de datos preparada (CD). Esta sendl st. canv:.* 
desde el DTE hacid el DCE. El estado ablerto de estd svndl c ;  
necesarlo para mantencr la comunlcaclon entrc e l  DCE loidi y c ,  
DCE remoto. Su pucsta a estado cerrddo lndlcd a1 CCE que derbrra 
suspender 1d comunlcacibn entre el DCE y otro DCE rcmoto a; tln~i 

j de la transmision quc se esta ejecutando en e s c  momentu. E s t i l  

sefial es conocida tambien como DTR. 

Sefial 125 Indicador de llamada (CE). Esta sefial cs envidda desde 
el DCE hacia el DTE. El estado de esta setid1 indica sl e! ZCL: 
esta recibiendo una llamadd. El estddo dc. dbrerto indica que el 
DCE estb recibiendo una llamada. La seiidl se pone a estado de 
cerrado en el interval0 entre llamadas. Para que esta serial se 
ponga a estado de abierto, la seiial CD (DTR) debere estar en 
estado de abierto. Esta sendl tambien es conocida como R I .  

' Sefial 109 Detector de l a s  seiiales de l inea recibidas por e l  canal 
de datos (CF). Es enviada desde el DCE hacia el DTE. El estado de 
esta sefial indica si las senales de llnea recibidas por el < : d n d l  
de datos estbn o no dentro de 10s limites especificados en lds 
recomendaciones pertinentes para el DCE. El estado abierto ind~ca 
que la sefiales recibida cumple con las especiflcaclonrs 
requeridas. Normalmente se denomina a esta seridl como DCD 
(Deteccibn de portadora do ddtos). 

Sehal 110 Detector de l a  calidad e n  l a  setial de datos (CC) . >. .a .  2 

seaal va desde el DCE hacia a1 DTE. El estddo de csta s c r : , ~ :  
indica o no si existe cierta probabilldad de error en 105 ddtus 
recibidos por el canal de datos. La cdlidad de la sehal indicaild 
se ajusta a la recomendacion pertlnente sobre el 3CE. E l  cs tat iu  
cerrado indica que no hay motlvos pdrd creer que se ha producl~iu 
un error. El estado abierto indica que hay cierta probdbllld.~d rie 
error. 



' Seiial 111 Selector de velocidad binaria (Cx) . Estd serial vd 
drsde el UTE hac1.i el DCE. El estddo de esta selial sirvc para 
srlecclonar una de ids do3 velocldddus bindrids de un DEE 
slncrono 1, 1411-1 4- ldri  d-9 gamas dc v;:c.:ldYdua L l , , . z r ~ a a  Gu u l r  

DCE dslncrono. El estado ccrrado cdusa Id seleccibn de la 
vclocldad binarid o de la gdma de velocldades bindrlas mas 
elevddd. El e;tado ablerto selecclona la mAs bala. 

Seiial 112 Selector de velocidad binaria (CI). E s t ~  serial va desdc 
el DCE hacla el DTE. El estado de estd senal slrve para la 
selecclon de la vclocldad blnarld o de la gama de velocldadea 
bindrlas en el DTE en funcion de 1.3 velacldad blnaria utillzadd 
p n  el DCE slncrono con dos velocld~das binarias o de la gama dr 
veloctdades blnarias utilizadas en un DCE asincrono. El estado 
cerrada. causa la seluccion de 1d velocidad binaria o qama dr 
velocldddes binar~as mas dlta. El estado abierto causa la mas 
bd,d. 

Seiial 120 Peticion para transmitir por el canal de reserva ( S C A ) .  
~ n t a  va desde el DTE hacia cl DCE. Su funcion es equivalente a la 
dc la senal CA (peticion para transmisionl pero para el canal dc 
rcscrva. 

Seiial 121 Preparado el canal de reserva para transmitir (SCB). 
Esta serial va desde el DCE hacla e DTE. Su funcl6n e s  equivalente 
a la de la sefial CB pero para el canal de reserva. 

Seiial 122 Detector de seiiales de linea recibidas por el canal de 
reserva de datos (SCF). Esta send1 vd desde DCE hacia el DTE. Su 
funclon es la m l s m a  que ld senal Ck' per0 para el candl de 
rCSI.IVd. 

I 
Seiial 113 Temporizacion para 10s elementos de senal, en la 
transmision (DA). Es una serial quc va desde el DTE hacia el DCE. 
El c,irbcbio dr, cstado dc ~blerto d ccrrado un esta se11al 11, ~ndicd 
a1 CCE el centra dc cada blt a transmltir. 

Seiial 114 Temporizacion para 10s elementos de seital, en la 
tranamisi6n (DB). Es una seridl quc va desde el DCE hacla el DTE. 
El : debera cambiar el estado de la linea BA (datos a 
transmltlrl cuando sc produzca und trdnslclon de estado cerrado a 
abiurto en csta senal DB. 



Seiial 115 TemporizaciBn para 10s elementos de aefial en la 
recepcidn (DD). Esta seiial V A  desde el DCE hdcio r JTE. : . . I  

transici6n de estado dc abierto a cerr~do en csd i n  i r ! i i l i . t  d )  

DTE el crntro de bit en la linca BB ldatos recibidosl. Esta sciia: 
sera usada en el DTE pard muestrear 10s datos recibldos. 

Seiial 101 Seiial de tierra (AA) .  Por estd ueiidl se conectan lau 
masas generalcs cntre el DTE y ci DCE. 

Seiial 102 comb entre lae seiialee (AB) . Es s c . i . ~ 1  dr 14 t : r r  r 

o retorno comdn dc forma que provee el potenclal du retercncld 
para todas las seiiales RS232 C, exccpto para la AA. 

Los terminos empleados en 1 . 3  dr:;cripi:i6n dc: ;a:; sciidlis 
anteriores han sido tornados de la recomendac~ln V 24 ua 15 C C I 7 ;  

y coinciden con la norma RS232-C. 
La figura 2.11 muostra la interconcxi6n entru un DTE y dr. 

DCE utilizando lo normd RS23Z-C, cn la figurd se mucstrd tanto :d 

nonlrr~clatura utilizada por la R I A  as1 como la utilizadd por 1d 
CCITT y el sentido de cadn una de las seiialus, todas ellas 
coinciden con las desoritaa antcriormcntc. 

. ~ -  - ~ -  
LOYIP0 DL t OUlPO 

COMUNICAUON TLRMtWAL 
DE DITOS DEOATOS 

pigura 2.11 c.~bl<. cir ~nterf~rsc entrc un L)TE y un L'CE. 
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2.4.2 Norma Bell 103 origen/respueata (origen/answer). 

. i I . . , ? . -  1 i l l : . [ .  !C3 r,.cc,rnie.nria r ? - 2  c i r  .i:t.,> . . , :  .- , ,  ..-.. . ..... " F... .. . . .  . . .  ., . i . . ~  n,? L ~ ~ ! : : ~ ~ ~ S ~ U ~  dc 3;: bd4,1s, r.:,d;la . ,  n FSK, ic::io . ..,.,,a;..-,, . .. .. ......r.i::. iii. ; C ' I L H L  y : : ! ~ " H L  y ci.l;,u t o r . 0 ~  dc. recc,pt-16n 
. . I '  ;. ' H .  k ,.str ai.do ria ic r-or.ncc. r<,mr> modo o r r q e r i ,  
:....:.: id:; yiji, t .qklpr, I <:rr,otu I> qui,  rr.t-1blr.i sl, cur."<.? r'rm:, 

1>.,,1t, : t  t r - a n u m ~ t ~ ~ n d o  r , : : ' ~ ,  cur. : tor:u:i 2 0 2 ' 1 H ~  y 
. I  : I  qui .  r e c i b i r i  c~lri :OA; tL>ncl: ic : 3 1 0 1 { ~  y : 2 7 3 1 1 ~ .  :.a 
':'AH: A . t : d : b . JI r.1 r u  dc 1 . i : :  

$ : . . .  3 I 3 c.1 ; r:: , . . :  , L.:.,, 

1 1 . : .  .. .i. t,:., L:.!:.l>, p"ci.c:,.d., t!Jr.:~~,.t.I &..>I '! . J  4 t , . .ot; .  

I ,  r la:: r~(-~mf~ndaCiolles PLIIJ. c ( , n t r o l d r  1.1 tunrinndmi<nto 
,iz . fi[llll~:.M t ,.n,,rr:c>s t ~ r r : ;  q u e  : ;on :  H'?S ;,. ! : c i t , n  par-a t rdnsszi 1 i r >  , 
I .  ' !l::;to par., tran5mit i r l  y C:: : d t t .  cci6r. dg, pclrtddora, ;YO 

:. ,.,..: : :as J a;tlcri.:itc:; p.ira a .  a f , n c i 6 n  dr, i .ozi trul  
: , . :t.:,.rr.dnb;o dc. intormdci6n r r . t l ~ .  i :  YiE y e i  UCE i r n L d i , m l .  I.& 

: . ,  2 . 1  r ,  ;as r c l r~a<- t e r i s t i v i i s  dc. e : : i t l .  t ip,, dc: m ~ j d c m .  y lri 

L ~ q d r d  L . I L  nos mucstra cl e s p e c t r o  cn frecucncia pdrd la norma 
Ht.1 !. l O i .  

b 4 ,  d . : p  I ,  t 3 i 4 1 nc.1: x, 
: .  . , ,  I  y I  H z .  h i  H I . I ;  l l 3  f i l l l3: :  dc. iC25 y :!2%'7 I l z .  
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IMPEDANCIA DE ENTRADNSALIDAT~OO ohms 
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TRANSMISION 
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2 0 4 htlos -- =:= ---~ -~ -~ - - - - ~- ~- 

RTSl - - - - -  ~ - 
~oNoVOGSGFF ~ ~ O F T <  , - - .  - - - -  ~ ~ ---- - - ~ 

CTSl -~ - - - - - --T~~~O~ESIOFF - - 
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CDI 
- ~- ..- - -  -~ - ~ 

ON OVOLTSIOFF SVOLTS 7-I --- ~- - -  .- - - - - 

NlVEL DE TRANSMISION 
==~=~=- -  ~ - - ~ A ~ ~ A B L E  _ _ - _ I: 1 1 ;  

NIVEL DE RECEPCION  JUSTA ABLE 

TABLA 2.1 Caracteristicas del m6dem Kecton 

De 10s tdrminos utilizcidos en la tabla 2.: cada uno de rllou 
ya ha sido analizado a1 inicio de este capitulo, solo nos rrst.3 
aclarar el turmino mdrca y espacio. Con marca nos est~mo:~ 
refiriendo a lo prcscncia de un "1" :6gico que provocd segSn acd 
cl caso del modo oriqen o rcspuesta un tono d~ferentr y para el 
termino espacio a la preaencia de un " 0 "  16gicro apiicando *:I 
razonaniento anterior. 

2 . 4 . 3  Norma V.23 MOD0 1 Y 2 .  

b La norma V . 2 3  modo 1 y 2 define las cdractcristicau para ; .J  

transmisi6n de datos a 6 0 0  y 1 2 0 0  bauds rcupcctivaaentc 1 1 6 ; .  i: 
mddem quc se usa en conexiones establecidds por la conmutdci6:; 6 . i .  

la red telefbnica general, puede utilizarse en 1lr.e~~ srr<.ndsldi::. 
Las principales caracteristicds rucorr.cndddus p a r a  un  mid^ ... q u r  

permite la transminidn dc daton por la red pfiblica conrnutads i:r,n 

Ias aiguientos: 
- utilizaci6n dt. una velocidad para la modulacibn dc 6 0 0 / 1 2 0 c  

baudioo en el canal dc comunicaci6n. 
modulaci6n du frccuencia con cxploraci6n sincrond o d::incrona. 

- inclusidn dc un canal dc retorno con und velocidad iquai u 

inferior a 75 baudioo para protcccibn contra crrorcu, sicndo i r b r i  

la utilizacijn du C S L Z  canal. 



1 l t  i . 2  .'./. Fre t .u t ,n r : l . i  dl: F . I  y , spdi . .a  j i i l r d  :CIS ! : A  V . 2 3 ,  :.:ad.; 
y ;' . 

3 r . , i c .  : 
F.. t.c :.3 f ~ , ? f . " < . " . , . i . 3  c,.r,! z " :  c K M z .  
k c  i . 3  : t re, . i ic ,n. . : .a  dt, .a  arc.^ vn t l z .  y 
5.1 s . s  ? ~ r ? i . i ,  -.~.1.% drv; c, .~ . ;  eri l lz .  

Aliura moJtr.ir: ,s d Iris t ~ ~ ~ r d n c 1 d s  p , i ra  la:; f r c c t ~ e c t c ~ , ~ ~ :  
i , t . . c - t< , r i s t ica : ;  dc!; car>.i l  de  ids. 

1 . l r  A t la:; v c ? l c , c . ~ d a d e u  dt, l o idu ldc~ i i i l  dc.b<,ril srr p u s i b l t  cqa.. 
i.. t ~ a n s r n i s o r  admi t4  una t o l r r d n r i a  dl. + /  1 0  Hz erl 1, ts  dm: 
t i t . t .u, .nciaa Fz y F a .  t l i ; tu! ;  tc>lr rdncid: ;  dt,burSr. c r in i ; iderarsr  V , J - . .  

I : . z . t u .  
- k: . i c u p t a r  <.:;ta:i t o i ~ . r a r . c i a ~ ;  s ; g r . i t i c . r r i a  p u r i i  l a  t r e rucn< . i i i  
P . FL- (Fa + F z l  / i  *r.a t c > : ~ . r i i r . ~ : l , i  i i c ,  + /  :O HZ. 

: . ,  r i d  d !  r ,  J ' a ,  i.' - i.'z cur, 
. l o  n ,  r + 2" H Z .  

..d vrAouid . id  dct rnonuidchjn y ids f r i , ( -u<.ncla i i  c . i r d c t r r i s t i i : ~ : ;  
d , ;  ra i la l  d e  r e t o r n o  t i e r i n  liis s i q u ~ e r l t c s :  

?,~o,a 2 . 3  V c l o r i d j d  dc, rnoduldclbn para c . 1  udnal d c  r e t o r n u .  

Fn auocr ic ia  d c  s e i i a l r s  v n  ?,i i c t v r  iaz dc.1 cdc ,a l  se t rdr , : ; - , , ! !  ~ r , i  

. : . st ado r .  
: p a r  :.lo t r  c d r & c t ? . r i u L . c d s  d l :  c.dna; d, .  

r t  :.,:,.:,. 
;u=o , :  c.,ica: rl.! z c t o r n . ,  e:i di.1 t i p n  d,: t c , : i q r c i f i a  a rmt ,n l c .* ,  

, . . , i 1 ,  I) r <  U C I I : I ~ L .  d~  b + : r i ~ l i ~  ~ 1 1 u s t d r s r  l a s  

, m , .  K .  5 5 .  I c i a :  i v a  i o s  i t  e r n :  d r  t e l e v r  ~t i d  

1 -  I : ,  ..ol: r n . ~ d u l ~ i . L ~ r n  er; f r t ~ < ' u t ~ r ; < ' ~ , ~ .  



Distribuci6n de potencia cntre 10s canale:: dc id= y dc, 
retorno. 

El resumen sigulente muestra 10s nivelts 
rcnpcctlvus pdrd unrl potencia iguala 1 mW: 
Nivel drl canal principal Nivel dtl canal du respaldo 

idbrnl (dHrn1 
0  0 

- 1 7 

- 2  - 4 
- 3 - 3 

Puede recomendarse provisionalmentc una distribuci6n igual dc. . d  

potencia entre 10s canales principal y renpaldo. 

Se facilitan las intormacioncs siguientcs para ayudar a :us 

constructores de equipo: 
- Las atenuaciones nominalcs en las conexionrn de b d  i 

abonado est6n comprcndidas cntre 5 dH y 30 dB a la trecuenc:~ d,= 
referencia ( 8 0 0  6 1 0 0 0  Hz) suponiendo una dtenuacic;ri rixi .r. i  d< ' ' >  
dB a la frecuencia media recomcndrlda Po dcl canal principal. 
- Se ha comprobado quc para 10s rereptore,s dr dato:; , : ;  

satisfactoria una gdmd dc senslbllidad a ld frrcu<.ncld ?,edid ). 

de - 4 0  dBm en el crlnrll principal, en lor; .ipdr,d!,s termiril:, .: 
dcl abonado. 
- En el mbdem de datos, el operador no dt,br ii;spor.ur dc  n.:.,::. 
dispositivo de ajuste del nivel de transmisicin n i  d,. ; i 
sensibilidad de recepci6n. 

Circuitos de enlace. 
Las configuraciones indicrldas pard lor; circuitoi; tic t . r . ;d r - i .  3 1  I .  

las indispensables pard responder a ids ei;pt!cit ir ~ c i c . > , v :  
contcnidas en 10s recuadros 1 / V .  2 3  y 2 / V .  2 3  r.n los quc rc si,r , . :  . .i 
ios circuitos de la red con conmutaci6n o a 10s arrcndadou. C ~ a r : J d  

un mbdem comprenda una o mas de esas especitiracionts, hdk.r,i ' 1  ' , 
prover todos 10s circuitos de enlace apropiados. 

- La lista de circuitos dc enlace quc, son enencialei; para :o.. 
m6dems que se utilizan en la red telt~t6nica conmutada, ir.i.l;irl,;:; 
10s circuitos terminales que funcionan con llamada o rrapucr.:a 
manual, o con llamada o respuesta autornhtica ivgase el rccu.~drtl 
1 l V 2 3 ) .  
- Lista de enlace esencialea pdra mbdems utilizado:, en rircui:~~ 
telefbnicos arrendados s ~ n  conmutaci6n iv6dsc recuddro 2 / V . 2 3 ) .  

Tiempos dc respuesta de 10s circuitos 1 0 6  y 1 0 9 ,  1 2 1  y 1 2 2 .  
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. I .  t i e .  r<.sput.i;ra dr- 1 :  ,.irc;itii.; : n 4  y 9 J ,  . - . r :  ! .; 
: . . .  ... ,{d,' L r d ~ . ? : ~ - u r r c . i ~  t . r l t r . ,  e l  ~ n s t a r i : , ,  I : .  q ~ , ,  , ~ p , ~ r , . i . r  u ' , - . : A  

.:. !,,LC) V Z L  l<,!; rt~rrn~n,3l,!z; t i c !  rc~cvp!oz d c , i  c:L;&,~, tic: i . m , 3 . ~  i< ? d  

: y , I  : r !  crl qui: apdrece PI e::itddt, (IFHKA:,:) c AH:F37.:: I : :  
. . .  : . i r i u ~ t c j i i  1 ~ ' f  y 122.  

I . . ,  t r c , c u c , : . r : d  d&: t r l r . c i  de,t t :  . , ; . i  t t t ~ i v . . , : . . . . ~  

t t t i t .  :d c i f r d  ' L  1; , .s t?  o d,.L<: r gt,:.t.lado 

! r 2 : .  ! !  rii. :FC.CCL.R<.:~ :<,a,.: l d  ;!?pc!id:,c.L,, Li t :  . . . : , t i  i. : . r i - .  . 
' 1 . ' : . J. 1 .. 1. . i ' ,  i i .i I . ' 2 :  . I<, : , !  8 :, L,,. ..' <,,<:::.' <j , .  

. . i c  1 .  A : I , l i '  p 1 , :,. . . .  . I + . .  ..n:uld. r l  a1 . i r  i 

i ' . . ' . > r  1,. sc t a . ,  t .  ~ 1 s :  . .':.,.,A , ,~ 1, . . > A , .  y , ,  , : . . , , e  . r..ix;rn,, .d":r,;:;.l ,;, .  
1 i 3 :  t i ,  ;L.d. .. r.r. I , .d . . ? j  . L . .  ,..", . t . s  .'l".b,L , ,d.ti<>S v,, e . ! ; !  , 
t , . : . . 2 ;  de : 6.. d.J,,;; : ! :  d, r i1  T13 dtl I l l ; :  

' I... .. : )  . v < - ; :  .C . ld ,>_~ i .  



N i l  d  14 i i  d  I :  r e  : , I ;  a : .  . J  . .  
l i n e d  d r  r e c i p c l d r .  d c l  ai3c~z pdrir t ~ d r l  t l p o  nr. i . i , l .rxl i ,r; .~: . ,  < :  

d e c i r ,  c i r c 3 i t o : i  ei i tdb;i .c;das For i s $  r c d  tc:,:t;r.;:d g , r . t . r . ,  . :. 
p?r.-,st;:~e:; y L : ~ t u l r o e  t r ,e t" r i icoi ;  a r r r n d a d o u  s l r i  conrnutaciljn: 

o u p r r i u r  a 4 3  dbm c: r ; ; l i t  o  :0'1/:7.2 t !r l  e:;tad., ['t:HKAil\:. 
i n t e r i o r  a  4 8  durn c l r c u i t o  1 0 Y / 1 2 2  t.n e:itddr, AH:tK. ' I ; .  

No ::e r s p e c i f i c a  e l  r s t a d o  de  l o 8  cir-cu:trlu 1 2 3  ,, I: ' . :  .: 
n i v e l e s  comprundidos e n t r e  4 3  dHm y 4 8  dli... s1:v .  8 .  

d< , t cc to rc . s  d c  s t ' i i d l t : ~  pre i ientdn un t , t r c t o  d c  i t  r e :  ! . J .  c i . . ,  . 
n l v c l  c o r r r s p o n d i c n t e  a? c s t a d o  AB:EHTO d :  Cb:hKA:r :;id r : 
menos s u p e r i o r  a  7. dB a1  niv~.! r o r r ~ s p n n d i c z t ~  .A. p t i  .,:.! . D  1 
CERRADO a 1  ABIERTO. 

Cuando e e  conozcdn 1 ~ s  u o n d i c i o n c s  de  trdn:::n;s,61; en  c l r c u ; t u ; ;  
conmutados o  a r r r n d a d o s ,  podrA a d r n i t i r s e  d Ion u u u a r i o s .  a. 

i n s t a l a r  el  m6dcrn, r n o d i t l c a r  e l  n i v u l  dc  r e s p u e o t a  du: dc , t r ,c tor  d ~  
s c i l a l e s  d e  l i n e a s  r e c l b i d d s  a  un v a i o r  r n t i : r l o r  o r  1 i i  

dBrn y - 38  dBm, r e s p e c t i v a m < n t e l .  

E l  DCE e x p l o t a d o  e n  e l  modo semidup lex  e n  un.i 1 i n e . i  dc. d l : . :  

h i l o s ,  s e  d e b e r 6  d e  mantener  si e x i r ~ t e n  I d s  cor.dic:.zii,: 
s i g u i e n t e s :  

- e l  c i r c u i t o  1 0 4  t.n e l  e s t d d o  1 b i n a r i o  y r.: c . r . . ~ i t a  ::Y , :  

e l  c s t a d o  ABIERTO cuandr, e l  c i r c u i t o  10 '1  p n t i  i n  i . :;!dl- ,  Ci:KKAZ3 ). - cuando s e a  n u c e s a r i o  p a r a  p r o t e q e r  c: c i r c u i t o  :04 i 3 r : t r ~  td:s.,s 
s o i i a l e s ,  d u r a n t c  un i n t u r v ~ l o  d c  150 + /  2'1 : . i i i s e q ~ r , d , , ~ :  
s i g u i e n t r s  a l a  t r a n : ; i r i G n  d e l  e a t a d o  CFHUAL3 a: hil:EX?,l el, I , .  

c i r c u i t o  105. La a d i c i 6 n  da  v s t e  e s t a d o  ad ic :ona l  L t acuAt . i :  . v , i ,  
bssadu  en  c o r . s i d < : r ~ c i o r . +  s dl-: sis! e:%. 

c l  c i r c u i t o  1 1 9  r n  e: e s t d d o  : L i l l d r l o  y r: c l r c d l t o  12.: , . r i  

r: e s t a d o  AUIKRTO, ru.indo c: c . i rcu; t r i  i%C vstr vn I.; , . : 3 t d , ~ .  

CFKKAI;O y d  a  : ~ ~ c c n a r  i o  pdr d protitqt:t r ? l  c i r , . u : !  L, 1 I ,: 

c o n t r a  f a l s a i i  i ; ena ies ,  d u r d n t e  un ci ,r!o i n t c r v d i u  s ig i l i< . r i r i .  . i  1 ~ 3  

t r a n s i c i 6 n  d e l  e s t ~ d o  CEKRADO dl ABItKTJ e n  e l  c t r < . u i t , ,  1 7 ~ : .  y :  

r c t a r d o  a d i c i o n a l  el; f a c u l t  d t  i vr , ,  ba:;ddu vn !a:: t . u r . > . > d v r  3 .: :. . 

d r l  s i s t e m a .  



Inclusidn del reloj en el mddem: 

r ,  r t . i o ]  no c:; un i n  r ~ s c : n r - ~ a l  rlc! rn.'id,..x, t , r . . - z l  < r a d , , .  ?!3 

1 . . t  . I L L ,  p ~ u u l :  iL . i  t i t11  i n r l u r r  un r e l u i  e n  r! m6dl:m cuando sr 
,: 1lli.c: p.ira t r.in:;rnIt;roncs s i n c r u n a c .  

S 1  st= ~ : ) c ! u y c .  un r r l u j  en e l  m6dem. !d intormaci61: di.Ld 
! d t  :"do cl i n t u r v a ! ~  <-oxprer.dido c ~ . t r u  :d 
: i  i , , s t a d s  ABIERT.3 a: C E H K n 3 0  d,: : o s  c i r c u i t o r i  .it. 

: . ! . ~ r t  : 3 ' ~  y : U 6 ,  "r, i;;qui,!u di, i l i nc ro r : i c r i c~Sn  rso:puusto dc c r r u s  
1, ..!:>:: i :!c,rr.adu>i, * !d ve:ociddd dl.: r r i o ; .  :.oa usuariou d r u c n  
' i., r . , - j c , r : t d  q u r  p a r t ' ,  d ,  ~ ? s t c  t s q u ~ , q , ~  d.. : : i , ;crmnizdcibn pu~,dc, 
. l~ si. . , z , r; v .  I ~ , : V ~ : C , L  d.:;td:.tL. e 1, e L  , . i r L . ; ~ : c ,  ; D : L ,  d e s p ~ 6 : ~  de L a  

: I . > : . u ~ L . : ~ ~ ~ .  dc,. C ; I L . J - : L I  ::LJ dit; t . : ; : d . i ~  Ah.tKTCi il; CEKKADO. Uebcn 
, . L 1 3 ~ ~ . :  - ~ ; : ~ F ~ S I C ~ O T . C S  I I ~  c: e q u l p o  terrn.nd: o c  d , % t o s  par . ,  

. r ,  <,n:d:i td.s.cs i i cndicu  d e  loii duto:; v r r d d d e r o s .  

&.n :us p i r r a t o : i  clnt ur l o r e n  sc  d~.ncx l b l i j  l a  nurma V . 2 3  mod" 1 y 
. d r i  icuurdo con n u c s t r a s  nucenidadci;  las c a r a c t c r i s t i c . a : i  
: a  1  u t i I i z d c ' l 6 n  dc m"dt,!?. dlcc:n.lrir> f.on 1 3  nur-ma V . 2 i  
: ;  p a  e : i iqUlt .nte rt!sumt:n t.n 1  tdb ! .~  2 . 4  y 2 . 5 ,  en  1 1  cud1 
s t ,  oh:;e:rvdn s r , l u  Ids s~.A.ilci .  2 u t l l : z , i r  y Ihay q..c h . ic~ . r  n o t a r  qut- 
: ; , lo  e u t l l  izd 1.1 r p r in r .pd :  : c l  i . 1  r c u l t l r  i loportd ur. 
I : ; ~ c u n d a r i o  con l ~ s  t ! i  r~ . c rx r<ndados  en l a  ~ o r m ~ j  
V !  3 9 Id,., : y 2 .  
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[VELOCIDADDETRANSM~SION --- 
h200 BAUDS 7 

Tabld  2 . 5  C d r a c t e r i s t i c a s  d e l  modo 2 .  

2 . 4 . 4 .  Resumen d e  la8 normas a e r i e  V de  l a  CCITT. 

Aunque h a s t a  e l  mornrnto s o l o  s e  ha hecho m.enci6n de trc: ;  
normas q u e  se manejan e n  Conis iBn F e d e r a l  d c  E l e r t r i c i d a d ,  q ~ c ,  : j c : .  

l a s  que i n t e r e s a n  e n  e l  d c s a r r o : l o  d r  c s t e  t r a h d j o ,  c x i . . t ~ .  i:. 
a e p l i o  r o n j u n t o  da  r c c o m r r . d ~ c i o n ~ r s  p a r a  r con ;du r cu s : ;  
p d b l i c a s  t e l e f d n i c a s ,  c o l e o t i v ~ ~ . u n t r  1:drn~dds ro-o L d  s t , r i c  V 

I v . g r .  I n  V . 2 3 ) l a s  c u a l e s  ue rnuestrdn cn  1d f i q u r a  % . : 3 .  

CIRCUITQTELEPONICO 
V.2URS-23ZC INTERFASE . 

CIRCUIT0 RE BAND4 ANtHA 
V.3YRS-449 INTERPASE 

2 6 4 H l L 0 6  2 HILO8 SINCRONO PUNTQAPUNTO DE 
UNEA VWVADA UNE4 CONMUTADA 48 rr 168 Kbps 

I I I 
V.21 300!300 bps duplex 

V.27 2400 a 4800 bps 

VZS. 480019600 Hdf 
(hall duplex a 2 hl la  
lull duplex a 4 h l l ~ )  '432 480019600 duplex 

2s - 72 Kbps 

J 

F i g u r n  2 .13 .  Resumen d e  las rccornendaciones o e r i e  V dc.1 CCITT pari  

modems. 

1.0s divrrsos l i s t a d o n  en f i y r d  2.;3 e u t . i r ,  r : q . d . , ~ . . r , ! .  
d c f i n i d o s  c. i n c l u y e n  1.1 d e f  i n i c l b r ,  prcc i : id  d e ;  t ipo dr ao t iu Id , . r , ' . r ,  

38 



n J que d<,bc, :tcr usadd y cl r . , im t : ru  y uuo dt. 1 ;  d r  , o n t r o l  
1,. i :  Ir l t , , r tasu:;  d d i r i o n d l r s .  Alqunos modems :ion d i se f i ados  pdr. i  

. r  . i s d c > ~  1 . 1 ) 1 1  <.orlexlcme.s dc, 2 h l l n s ,  * i ~ n t r d s  ~ U C  O ~ I O S  ~lieilrri 

... ..A. L 2 I I L ~ O S  d 4 n i l u s  1e.n c l r c -u i t c r s  d l q u i l a d o s l .  
, r i . ,  ~ I I I : I ~ E  cjb::cxvar:;e, l a s  i r ~ t r r f  a::cn t i s i c a s  s o n  1.1 V.  2 4  fKS 

. ;17('1 y 12 V . 3 5  I R S  4491. I.& primt.r.1 v s t d  i n d i c a d a  p a r a  1.1 ul;., 
:;olrnai i)ajd:: v t ? i o r i u a d e ~  d e  b i t :  e n  c i r c u i t o : ;  t l t  y ! A  
..rt imu c.on ancho dc, banda m i s  ampl io .  E t ~ r o s  c i r c u i t  o s  du dncho . d l .  

~ ~ n r l d  i t  . tmpllo, o r  nurmalrnentu a lqui lado: ;  a 10s ~ > r o v c r d o r e n  d<,  
v :  te lo t6r i lco: ; ;  t e n i e n d o  una cunex i6n  p u n t o  a pun to  i . rr t iv 
a 3:; ? :I!  l,,s s i n  u t l l  i z ~ r  I O U  c i r c u i t o s  dt. conrnutari i in,  ujirrarcdo 
. > . . i : ~ . r d ~ n . v ~ ~ t c  v i , l oc idadua  c n t r e  48 y 168 Khps 1 2 1 ~ 1 .  

2.5. - Tipoe de tranemisidn de datoe. 

La t r ~ n s m i s i 6 n  dtr data:, v n t r c  don d i s p o s r t i v u u  
. : t r 6 n i c o s ;  urmo l o  eon un m6dem y una computadora  o c.ntr<. un 

r,,ld~m y un c o n t r o l a d o r  d r  c o m u n i c d c ~ o n e s ,  como se mues t ra  e n  14 
f . q u r . 3  2 . 1 4  se  p u r d ~ ,  red11z.zr cn  formd g u n c ! r ~ l  de dog iorm,ls y 
2, ,,, : 

Transmisidn de datos paralelo 
Transmisidn de datoe aerie. 

t;n e s t a  p a r t e  st! i n t e q r d n  d o s  conci,ptoti nuuvos coma l o s  son 
:.. t  I t  T i n  Equlpmcnt I c L  rqu ip i i  t c.tmlr8.li de. d d l o u  dslqrra, lu 
o <.c.mi,utadr,ra o r u n t r o i i l d o r ,  y t.1 Dl't: i l la ta  C i r c u i t  t c r m l r i d l l r q  
r . ~ ~ ~ p t , , ' . ~ ~ t i  Kqulpu t e r m i n a l  d e l  c ~ r i . u i L t i  o c  dato:; ,  d s ig r~a r lo  
n e t  1  mcdem. 

A c .x r t inuau i6n  se e x p o n d r i  e n  tormi b r e v e  r a d a  una iie 

: , A  t<irn.d:i d e  t r a n s m i u i 6 n  di: dates. 

Tranamioidn de dntoe paralelo. t.:itd ir.rma d e  t r d n n m ~ l ; l i , n  rlt. 

, I  : s :;c .ir.tc.rrza porqur! : ;  t  rdnliml t v r i  : 1 t t p,ir 
, : p . ,  Lo; u c i o  u r L s  d c  urrd p.i..mrd j u r l t i ,  i'iln ",la 

~. ::,r..,L dc: r c l c r j  qu t :  i n d i c a  i.i m<,m<nto c:n q a c  ~ s t r  preuirlit~: url.4 

, d,. ~ntorrn .ac i6n c.n l a y  iinciazi de d.i:uu como cc, ~ n d i < . a  t l r i  I d  
f . q . i r , i  . 4 . t:;;ta t d e  t  rar is rn ls~r jn  c:s c i !  L cudrid. ,  i r i s ;  

, i ~ r , t t  rc .onectadua i , u t i l t  j u n t o s ,  rnleri t  r a ; i  q t ~ o  r i r l  i.0 

: , . a $ . s t  $ r r  r l i e . j r ld~s  cnt  rt. .,I. I'a11 :;<,,<> t , i  < .<>: I (  L ,  (1- 

. . . .r .*: ,  , , y ii YCL-Uii <.el,tl.n.lS di. rn,t,o:i dc: < . ~ L J L < ,  p ! , c , ~ i , .  2;c.z 

i . 1  ~ . : ~ , . : i v o  p ,  i  t rdrl i irniuljn i l ~  dsitos p i .  1 .  v i , r i t d l , j  quc 
i , , , . . , , . , , ~  ,% $ . s  q,,e d ~ s & ~ o t ~ c  3~ Lodo:; 0 o  I ml.imo t l cmpo .  



Figura 2.14. Transmisibn de datos paralelo. 

Tranemisi6n dde datos .eerie.- La transmisifin serie 

significa el envio de un bit despues de otro a traves de un hico 
canal. Para enlazar la cornputadora o el controlador con 10s 
perif6ricos como pudiera ser un mfidem, algunas veces por las 
distancias se tienen que utilizar lineas telefbnicas, radio, oplat 
(operaci6n por lfnea de alta tensibn) o alguna combinacidn antre 
estos medios de comunicacibn. La figura 2.15 muestra la 
transferencia de datos entre un sistema de computacibn a traves de 
una linea telefdnica y cable serial. 

Cable serial se define como una conexibn en donde 10s datos se 
transmiten uno a continuacibn de otro y se utilizan conectores BD9 
o DB25, en 10s cuales una lfnea es para transmitir y otra para 
recibir, adernss de otras seiiales de control como lo son peticidn 
para transmitir, listo para transmitir, deteccidn de portadora y 
la seiial de referencia o comfin, este tip0 de conexibn se plantea 
mas ampliamente en la seccibn 2.4.1 (norma RS 232-C). 

Figura 2.15. Transferencia de datos serie en un sistema de 
computacibn a) Transmisibn de 10s datos. b) Conexibn. 
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En la figura anterior se observa la presencia de m6dems.. 
como ya se mrnciono en el capitulo 1, 6ste traduce seiiales de la 
linra telef6nica a niveles de 16gica diqital y niveles de 16glca 
Ilgit~l a scirdleu analogicas; transmitiendo en forma secuencial en 
el tiempo todos 10s bits de una palabra, uno tras de otro por una 
sola linea de datos. 

En la transmisibn de informaci6n tipo serie se necesita 
sincronlzar el dispositivo receptor con el dispositivo transrnisor. 
vuto sc loqra de vdrias formas, unas se basan en la utilizaci6n de 
bits o bloques de bits de informaci6n adicional a las de datos 
para rnviar ilnpulsos que indican el inicio de un bloque de 
caracteres. Tales impulsos identifican el primer bit del primer 
car6ctrr dr un bloque o mensaje, y luego por contaje de bit o 
caracteres se determinan todas las fronteras de 10s datos del 
bloque. Eito dt,pendr del protocolo que s6 este utilizando ya que 
en ici mayoria de 10s protocolos existe una parte que indica cuanta 
lnformacidn es la que precede a1 bloque. 

Otros sistemas que se utilizan en 10s sistemas de comunicacidn 
serie son: el asincrono y el sincrono. 

~n el metodo asincrono cada palabra va sefializada mrdiante dos 

bit, uno a1 principio (bit de arranque) y otro a1 final (bit dr 
paro). Aunque purde variar el numero de bits tanto de arranque 
como de paro. 

- En el metodo sincrono cada mensaje o bloque de transmisi6n va 
presidido por caracteres de sincronismo. Cuando el receptor 
i,ientifica una configuraci6n de bits igual a la de 10s caracterrs 
de sincronismo, da por detectado el lnicio de 10s datos, y a 
continuaci6n por contajc de bits y caracteres identifica todos 10s 
caracteres del bloque. En una camunicaci6n remota de este tipo, 

1 utilizando m6dems la seiial de reloj es extraida del canal de datos 
par el mddam a1 detectar una secuencia de caracteres dr 
slncronismo; pdra ello utiliza un reloj de la misma frecuencia que 
ei tzclrlsmisor y que mediante circuitos de sincronizaci6n lo 
macticno en la misma fdse. 

El sistema es caracteristico a1 principio de 

funcionamiento del mbdem, precisamente 10s m6todos de transmisi6n 
asincrono y sincrono, a parte de sus difrrencias dr forrnato se 
distinque por el tipo de m6dem que se utiliza. Existen 10s 
llamaddn mddems asincronos y 10s mbdem sincronos. Los mddems 
ds~ncr-onos utilizan sistemas de codificaci6n FSK cuya misi6n es 
generar una sefial de distinta frecuencia para la marca y el 
p i  (donde marca y espdcio se refiere a1 uno y cero 16gicos 
respcctivamrnte) rsta es dc frrcuencia apropiada pdra que pueda 
tlanusnitirse travts de la linea tt!lcf6nica, ya que pertenece a 
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la banda de audiofrecuencia. El m6dem receptor recibe la seiial de 
la linea telef6nica y discrimina 10s dos tonos generando las dos 
seiiales marca y espacio que reconstruye la seAal digital 
primitlva. 

Debido a este metodo de funcionamiento, el mddem no esta 
ligado a la frecuencia de 10s datos transmitidos y admite, sin 
necesidad de ningdn ajuste, seiiales de frecuencias de transmisi6n 
comprendida entre el cero y el uno. 

En cambio, 10s m6dems sincronos utilizan sisternas de 
codificaci6n por cambio de fase y permiten transmitir mayor ndmero 
de bits por segundo, es decir, mayores frecuencias de transmisi6n 
sobre 10s mismos canales telef6nicos. Para la demodulaci6n de la 
seiial, el receptor dispone de un reloj de la misma frecuencia que 
el transmisor y lo mantiene en fase mediante un circuit0 PLL 
(Phase Locked Loop, Bucle Enclavado por Fase); la detecci6n de 10s 
cambios de fase entre el reloj y 10s datos le permite reconstruir 
10s datos binarios, obteniendose ademas una seiial de reloj qur 
marca las fronteras de 10s bits y por lo tanto permite la 
comunicaci6n utilizando el metodo sincrono. 

Para comunicaciones asincronas se utilizan normalmente 
m6dems asincronos, pero pueden utilizarse tambien 10s m6dems 
sincronos, esto permite aumentar la velocidad de transmisidn por 
la linea, a1 utilizar m6dems de mayor velocidad, per0 sin 
necesidad de cambiar el protocolo de comunicaciones. 

En tal tip0 de comunicaci6n, llamada a veces isosicronica o 
isbcrona, se utiliza el reloj del m6dem como reloj de recepci6n 
por uno o tambien puede utilizarse un reloj interno de frecuencia 

. por dieciseis y realizar la sincronizaci6n de bit por el metodo 
asincrono. 

Para 'transmisiones sincronas es necesario en principio 
utilizar m6dems sincronos ya que el sistema de recepci6n necesitd 
el reloj de bit que el m6dem sincrono genera. No obstante se 
pueden utilizar mddems asincronos para transmisiones sincronas, de 
la misma forma que pueden realizarse comunicaciones sincronas sin 
mddem y sin que el terminal receptor reciba el reloj transmisor 
como lo indica la figura 2.16. Para ell0 se utilizan en el 
receptor un reloj de alta estabilidad y que adernds se resincroniza 
con 10s flancos de subida de las seiiales de datos. El objetivo es  

que el reloj este en fase lo mbs exactamente posible con el reloj 
del transmisor y del receptor, para ello se aprovecha cada flanco 
de la seiial recibida. 



Figura 2.16. Transmisidn Sincrona. 

2.5.1. Modos de transmisidn de datos. 

Se utiliza el nombre gendrico de terminales para designar 
a 10s sistemas que se comunican utilizando un procedimiento serie 
dr entrada/salida. Un terminal puede ser un microcamputador, un 
psrifdrico, un controlador, etc.. La comunicacidn entre terminales 
sr hsc.e utilizando lineas o canales de transmisi6n y 10s modos de 
transmisi6n pueden ser: 
Simplex.- La transmisi6n se realiza solamente en un sentido, sin 

posibilidad de hacerlo en el sentido opuesto ya que no existen 
10s circuitos necesarios. Un ejemplo de este tipo de transmisi6n 
est6 en la trlevisi6n. 
Semiduplex: (Half-Duplex). La transmisi6n se realiza en ambos 

sentidos, per0 no en forma sirnultinea, realizsndose 
alternativamente en uno u otro sentido. Un ejemplo de este tipo 
de transmisi6n es el sistema de radio de banda civil. . Dfiplex: (Full-Duplex). Consiste en transmitir simultSneamrnte 

informacibn en ambos sentidos. Este metodo consigue la mayor 
e ! .  'encia en la utilizaci6n de las lineas, siendo muy utilizado 
r transmisi6n de datos. 

2.5.2 Velocidad de transmisidn. 
Se entiende coma tal la velocidad del sistema para 

transtrrir informacibn. Esta velocidad esta limitada por 10s 
slguientes parimetros propios del sistema: 

t Vclocidad dr la modulaci6n. 

t Velocidad de la transmisldn serir. 

* Vclocidad de transferencia de datos. 
t Velocidad de rnodulacidn. Es la que interesa tdcnicarnente para 

fijdr y drfinir las caracteristicas de la linea de enlace. se 
define como el ndmero mixirno de veces por segundo que cambia el 
e~tado de la linea, es decir el interval0 de tiempo en el cual la 
scndl de dacos scrie represents un solo digito binario. Sin 

43 * 



embargo, la duracidn de un digito en un flujo dr djtos serle lid 

es la forma en la cual se mide la transferencia dr datos sc,r~e:, 
en su lugar se mide en bits por sequndo y se dl-f i n -  a e,sre ndr - r . .  
como la razdn de bauds, por ejemplo si se transmiten 110 digitus 
por segundo, esto equivale a una razdn de bauds de 110 y cad.' 
digito serie durar6 entonces 1/110= 9091 microsugundos. 

r Velocidad de transmisibn serie. Se define como el ndrnero ntdximu 
de elementos binarios (bits) que se pueden transmitir pdr uc; 
circuit0 determinado de datos en un segundo. Aqui se incluycn 10s 
bits de inicio, bits paro, cbdigos de correccibn de error, es 
decir todos 10s bits que puedan yenerarse en una transmisidrt 
serie. 

r Velacidad de transferencia de datoa. Este es el concept0 que 

tiene inter65 desde el punto de vista de an6lisis del sistrma y 
represents la cantidad de informacibn que puede transferirse por 
unidad de tiempo, bien Sean bits caracteres o bloques, per0 
siempre netos y de informacibn. En este punto no sr toman 10s 
bits de par0 o inicio o palabras de sincronismo y nos permite 
definir la eficiencia del sistema pard transterir iniormdcidn. Y 
se define generalmente por E. 

E = B, /Be 

donde : 
B, = bits de informacibn por palabra. 
B E =  total de bits incluyendo bit de verificaci6n de paliddd. 

Para establecer comunicacidn entre equipos separados pol 

F grandes distancias, se pueden utilizar diversos medios como son: 
Sistemas de radio en las bandas de VHF o UHF, asi coma lineas 

de alta tensidn como sucede en Comisi6n Federal de Electricidad, 
per0 ademPs es muy frecuente utilizar a las lineas telefdnicas dc 

la red conmutada normal o a las lineas telefbnicas perrnanenternentc 
conectadas (lineas directas). Debido a esto, en este apartado si! 
hace una breve referencia a las lineas telefdnicas. Tales lineas 
fueron disefiadas en principio para comunicacidn de voz, pero soti 
adecuadas para transmisi6n de sefiales digitales en forma de 
impulses; como el objetivo es enlazar dos puntos entre 10s que se 
quiere transmitir datos, se tienen dos opcioncs para la 
transmisidn que son a traves de dos o cuatro hilos. 
a)Dos hilos: se entiende por hilos aquellos en que la uriibn iislca 

se realiza por un par de cables fisicos. Debido a1 prqurfio anchn 
de banda que estos poseen normalmente va asociada a transmlsioncu 
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inlnunid.ici a1 l u i d o  y p r r m i t e n  l a  t r a n s m i s i 6 n  d i i p i e x ,  ya clue par'  

~ 1 s t  p.ir st. I i t  i'l mensaje  y p o r  e l  o t ro  se e s t a  r e c i b i e n d o  
l,, ,-t':;L,L,*,:.l , 

' ; )  at:;) 1 1  I . , . ~ ~ . . I . I ~  L ~ S  E l t < : l  r l c i d a d  ::e u l  i l l z a  I , ,  c o m u n l c d c i 6 n  .a 

i , I  li, I , ! : ;  al>nrlu.. ~ i o  p l r , . i n a i n e n t ?  sc lb re  uma l i n e d  t e l e f b n i c a  
i :  I u s  t o  d e  A '  ( o p e r a r i 6 n  p o r  l i n e a  d e  a l L a  
t i  y  c i l u i p o s  Lit: r - a d i o  t-n b a n d a  VRF. 

b, 

I ,  i  I i t  s q u i  ,lo> a i ~ ~ l m c n t e  f u e l - o n  e s t a b i r c i d o s  p a r d  
~<,mui~ir . , ic i<, l le . : ;  I I f  I S  y a h o r a  s rm u t i l i z a d a s  p a r a  t r a n s m i t  i r  
I I 1 1,)s m.is a d r c u a d o s  p u c s L o  quc' p r r s e n t a n  una  s r r ie  d c  
lilt.onve.ni en1 i.:: como s o n :  

FHC.ISO marqen  de t r c c u c n c i d s  ( d e  300 d 3400 H z ) .  
& , C ~ , i i d a s  d e  i , l r ;erci l in  o a t e n u a c i 6 n .  
n i s t u r s i b n  d c  a t e n u d c i o n .  
D i s :  o r s i r i n  de- r r , t . l r r lo  d t  q r u p o .  
Ruido  s a I o r n 6 1 r i c . o .  
Ruido  i n l p u l s i v o .  
Drsvi  a c i 6 r l  di! f r r . r .uc ,nci ,~.  
I . ' l u i ~ ~ u ~ c i ~ ~ n e s  dt! f . loe.  
1;r.o [ s t , n L , l  r t , t  d r t l  sdLt alLer,ic3,>1 . 
S a l l  0s; I,, uscr,s rlr  i  .tse y c l . ? r ~ . ~ n c i a .  

P L. ! 1  L , I > L  m r d i o  i  l i r t r r t  r c . 1  v f 6 n i i . a  :;e put.ri+, 
i l  I I I  ! r * ! :  t i p o s :  
~ r l l i , . ~ .  I .I L' , i  , , $i~,~v>L.id.a.  
1 . , , 1 1 < . .  [ ~ " I I ' "  ,, , ' l l l l l l , .  

. t . , , l , , , . ' ~  , , , , , I t  1 1  ,,,,I , ,  

- E n l a c e  p o r  red  c o n m u t a d a .  - 1 :  c : 1 y . marleld m6:; : : l r n p l , ~ ,  

,,111,1,,,~ . i t  , I  1.1 1116:: 1 1 d  de r t , . i l iz l l i  una  1 s : i  ,it. 
I , , I  l , i t  , t .  . I , . : ;  , "I" US i , l~ , . , r i< ,s  1 ; .  Ut I l l i l . 3  C<,,I ,<,  :;,,b,,,, t t ,  

: . s  lid t r l t l i , n i r ' . i  o ~ c i i l ~ a i i a ,  c u n  ~ o d v s  s u s  m e d i n s  d r  a 8 l l i c .  t . r i t i t .  

, , t L r  i . r l r s  ~ . ~ ~ , . , ~ ~ i , . r ~ a ~ i r m ! ;  aut ' lmit  ir-am+!nt e a l  I s a r c~ l r  d < . s d c  rI xr r i , lnr  

I t .  I:;,., , * , . I  pr-1-mitv c . i r c u i t o s  d e  d a t o s  para t r a b a l d l  r!ri 

::, , i ~ i ~ i ~ , p l . . r .  y : ; i s )  l , r o b i t : m ~ u  li.i:;ta 1 2 0 0  b p s ,  s i r n c l o  p o n i b l e  r . r l  14 
rn ,yc,r p .11  1  e .  I r . llji  i a r  , i  2 4 0 0  bp:; y <.on m6rlems m . i s  sol i s t  icddc8:i 
I, ,.:, ,, ' , G , I > O  is!,>: 
- ~ n l a c e  p u n t o  a  p u n t o . .  d  1 1i t .mpo d e  u t i l i z . ? i . i 6 n  ri,. 1 . i  

T' 
; , , , .  , ,  I a v ,  1 . ~ c . 1 . 1  , .I ,  * . I  i n t ~ i l r i  ,it: L~.ir t : i l l i i i i iC~~ u ut r r i t i  cill.llllsl . in<. i , is  
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l o  e r i q e n ,  se h a c v  n e c e s a r i o  l a  n t i l i z . x c i < i n  CIP r i r c u i t o s  d e  d J t O S  
p e r m a n c t i t e s  q u e  r x i r l f n  l i r ~ c a s  c o n  d r d i c a c j h n  e x r l u s i v a .  En e s t r  
c a x o  se a n a l i z a  l a  ~ u t a  d c  e n l a c e  y  se a s i q n n n  permdnentemente  10s 
c i r - c u i c o s  f i s i c o s  q ~ i e  c o n s t i t u y e n  l a  1 i n r a  r e q u e r l r l a .  S o b r e  G s t  d 
d e h e n  h a c r r s c  1'1s m v d i d a s  y  a j u s t e s  n e c e s a r i o s  c o n  e l  r , b j p t o  d r  
c o n s r g t t i r  q u e  nlln c a r . 3 c t e r i s t i c a s  q u e d e n  d e r l t r o  d e  10s I l m i t 6 , s  
p ~ . e f  i  j r l < i o s .  

- ~ n l a c e e  r n u l t i p u n t o . .  cad.> d i a  e x i s t ?  un mayor nirrnrro d r  enl.ic6.s 
m u 1  t i l , t r r> lo  p m ~  n > ~ t + . r >  6 . 1  ,11101~1~1 d e  c q u i p o s  c o n v e r s o r c s  I si,~?;~l 
(rn6dcm:;l . E::t I ,  u:;,~ <!c)r~qldt l 1d0  dl, 1as I  i t l e a s  y  e q l l i p o s  s ? s L r l  SV i c . 1 0  

a u n a  d i s c i p l i n . 1  dc. c<, l>t  r o l  q u -  se encat-q.1 d r l  c o r t t r o l  d e  d  r.1 
f l u j o  dl. l,a i n f o ~ m , i V i , i n  dt! lltla rni3nerii 1 6 q i r a .  I d  l i n e d  y  10:; 
m6dems se c o n ~ p o r t  a n  rlc, una  m a n e r a  t o t  a l m e n t e  t rant ;p. l lenLl . ,  s.s 
d e c i r  se l i m i L a n  3 Llansrni t . i r  l a s  s e n a l e s  s i n  e f e c t u . I r  con1 l o 1  
a l q u r , o  s r , b l r  la:; mism,in s a l v o  las d e d i c a d a s  a r .alv; ls~ua~ri .3? 1 )  
i n t e g ~  i d a d  11,. *,:;I . I S .  

2 . 7  Mbderns . 
En cl r . x ~ ? $ l l l l < ,  1  . t o  r I I ,  ) > t i r n @ . l , ,  I t  

f u n c i 6 n  bd.?i~. , i  ,lr un  M'IIICM; t t l  r t  I I "{'H " I f ,  :' :;,, 

a n a l  i zn l i  1.1s , . , > t  ,?<.I i:;t ir.1:; l,,i!;i<.,>s, y  lc,:; i , ~ c . i l , . ~ l l  t i  I < t ~ i > i ~ ~ % ~ : .  

u L i l i z d d o s  . ' I I  ',st i .  c . i w p . ' .  I:n e t  a u l t  inla p.arLr l i e  1.1 : , ~ . t o l i  ,? ::,. 

e s t u d i a  e l  i t  n ,  I I I  o p ~ ~ ~ ~ s t  o a6i corn" : ; < I S  c . ' t ~ d ~ . t  i:;r i c , , ~ : ; ,  
~ s p r c i f i c ; l r i < , ~ ~ e : :  r l u ,  r l i h p  r l t n i p l  i r  y l a  Lccnoloq1 . i  4 111 i I iz.81. , ' < ) r )  

e l  c o n c r p t o  dr. ' i ,  a u t i l i z n i "  nils  I a lc>s 
e l e m e n t o s  q t ~ r :  S P  , ~ t  i l i z . l t ,   par^^ S I I  r o n s t r ( x . < . i 6 n .  . 

Haccr  unn c l . 8 s i  1 i c a r . i h n  d e  1 0 s  d i v e r : ; o s  1 i[,oo r l l  suclim:: r : :  

I una t n r r a  t ,c~:;tdnL* d j f i r i l  ya  q u v  coma sr ha v i s t u  . a  I r ?  I d r . q r >  r l i .  

e s t a  c a p i t u l c ,  Icir; rnhdwns p ~ l v r l r n  v a r i a l  d c  n c t ~ , ~ t d c  ~3 r..><i,j I I I , . ,  1 1 ,  
l a s  r a r a c l r , ~ i : ; t  i c a s ,  como p o d r i a  s . , r  veloc-i! l .%d <It, L I , ~ I I ~ ; c ~ \ I . : \ c ' ~ ! > ,  
t i p o s  d e  nt . r i i l i . f i~ . i r i r~ r t c .  En e s t a  p n r t e  se I 1111a I , I  . I ,  

d i e  I p  i  : I 1 u t i l i z c  d l  I I I .  11 I 

I  d-  Y c I Z .  1.0s mhdom:; puedr.n srr  c l a l ; i l  i r a < l o s  cn 1 , ' ~ : :  q~ ~ I I , < > : ' :  

suh b a n ~ i . l  dl. v o z ;  L,,lnda d c  voz  y  a n c h o  d e  li.ind.3. l l o s  m6dr.m:; <I+ 1 . 1  
s u b  hcxrl.Ia 48, "07. .;GI0 r e q u i e l c n  un,, p o t - c i h n  d e l  anclio dr  b.rnda ~ i . 1  
c a n a l  iic voz  y  :;i,n u,sados c o n  eryuipo ql lP  OIJerdn Lllijbd d~ 6 0 0  lq~ : : .  
P a r a  l a  b.lnli.3 tic. v o z ,  10s m6dt.m~ s o n  ut i l i z a d r , ~  conliln8nt.nlr I > . I ~  I 

t r a n s f e r i r .  d , ~ t r l s  a , - r i b a  dr, 7600 b p s  y  t~s i i~~ l~nr r i t e  r n q u i e l c r i  t o A ,  . . I  
a n c h o  d c  b,l,lda d . . ~  <-anal d r  voz .  [:I   nod em d c  ancltr,  dl. L ~ . i r ~ , l l .  

r e q u i e r r n  un ~ n c h c ,  d e  b.inda mayor di. l o s  3100  ltz i.n cl I 
voz  y o p e r a n  a p.art i r  dr 1 0 s  17200 bps. 

.MSdem de sub-banda de voz .  
* v r l o < - i d , , d n s  drt r ran:;misiA,, po ,  d l  I u I :  : . .  
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requiere un ancho de banda suficientemente estrecho para perniitir, 
dos o m6s transmisiones simultaneas sobre el mismo canal de voz. 
Varios pares de mhdems de sub-banda de voz cadn uno operando a 
dlterentrs pares de trecuencias, pueden ser simultdneamente enviar 
varios paquetes de datos de baja velocidad sobre el mismo circuit0 
fisico util~zando la tecnica de mdltiplexado por divisidn de 
frecuencia (FDM). La tecnica de mdltiplexado por divisi6n de 
frecuencia proporciona rutas paralelas cada una con una velocidad 
b a j a .  

- M6dems de banda de voz. 
Si la misma sefial resultante del mdltiplexado por divisidn 

de frecuencia es ahora mdltiplexada utilizando la tecnica de 
divisi6n de tiempo, es necesario un m6dem de banda de voz para 
manejar l a  sefial compuesta en un ancho de banda mayor. Los m6dems 
d~sefiados para usarse en circuitos de banda de voz, utilizan 
linees rentadas. 

-Mbdem de ancho de banda. 

Los m6dems de ancho de banda operan con velocidades de 
transmisidn desde 19200 bps hasta 168 kbps, con lineas de ancho de 
banda amplio, en 10s circuitos telef6nicos en la banda de 60 a 
108 kHz. 

2.7.1 Caracteristicas del m6dem Weston 

El mddem de la marca WESTON es un m6dem que maneja la norma 
BELL 103 ORIGEN/RESPUESTA (ORIGEN/ANSWER), elaborado con 16gica 
cableada y como principal inconveniente es que presenta partes 
selladas con resina de tal forma que una vez daiiada alguna de 
estas partes es necesario sustituir todo el mddem; adem6s este 
m6dem tiene una conexidn hacia el DTE (conexi6n con la tarjeta 
controladora) con niveles de voltaje TTL como se muestra en la 
figura 2.17, en la que se muestra la conexidn entre el mddem y en 
este caso la tarjeta controladora; por lo que si se utiliza un 
m6dem como el que se disefiara, tendr6 la conexi6n adecuada para 
sustituir el m6dem weston y debido a se puede implementar una 
interit:e RS 232-C en la tarjeta controladora a la que se 
conectdra o conectar el mddem con por la salida auxiliar con 
niveles TTL mostrada en la figura 2.17. En ambos casos se utilizan 
las sefiales TxD, RxD. CTS, RTS, CD y 10s niveles de voltaje de 
dlirncntaci6n de + /  15 volts y + 5 volts, en nuestro disefio solo 
utllizamos la alimentaci6n de + / -  15 volts y + 5 volts de la 
prapia furnte drl equipo. 
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+15 - 15 Y 5 VOLTS 

NIVELES mL 

COMUNICACION 
CONTRGlADGR 

TELEFONICA 

1 FuEN:DE 1 , , ! - - - - ,., - - - - - { L, 
ALIMENTACION L _ _ _ _ _ _  
INDEPENDIENTE 

FUENTt DE 
AUMENTACION 
r15. 15 Y 5VOLTS 

ALIMCNTACION 
ENTRADA 127 Vca a 125 Vcd 

Figura 2 . 1 7  Interconexi611 e n t r e  un m 6 d e m  Weston y l a  t a r j e t a  
controladora y e l  m d d e m  a d ise i ia r .  

Figura 2 . 1 8  M 6 d e m  WESTON. 



La flgura 2.18 muestra un mddem Weston en donde se observan en la 
parte superior de la figura las partcs selladas m~ncionadis 

2.7.2 Caracteristicas del mddem VICON 

La filosofia desarrollada en este equipo, le perrnite ser una 
unidad terminal maescra y comportarse como una unidad terminal 
rrmoLri 16gica hacia otra unidad terminal maestra; como se muestra 
en la figura 2.20; rnaneja dos velocidades la de 600 y la de 1200 
bauds con modulaci6n FSK, norma V.23 modo uno y modo dos, 10s 
cuales pueden ser proporcionados por el circuit0 intrgrado 
AM7911PC mostrados en la figura 2.21, en donde la figura 2.21 a y 
b muestran 10s espectros en frecuencia para la norma V.23 modo 1 y 
V.23 modo 2 respectivamente. 

CENTRO 

YlCOll 
D E  

CONTROL 

SUBAREA GUADALA- 

O R 0  

T UNlDAD T t R M l N A L  l lEMOTA 
0 .  LOVIPO OPLAT l O P t  RAClON POFI  LlNCA D t  ALTA 
L LlNCA DE  TFLANSPllSlON D E  ALTATENSION 
M 0 ENLACE M1CRO ONDAS 
k M 0 L OUIPO D F  M l C R O  ONDAS 
U T ht UNlDAD TERMINAL MAEBTRA MARCAWICON 

Figura 2.20. Intercomunicaci6n del sistema VICON utilizando m6dem 
con normas V.23 modo 1 Y 2. 
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Figura 2.21. Espectros en frecuencia para la norma a) V.23 modo 1 
b) V.23 modo 2. 

El MODEM VICON esta construido con el circuit0 integrado CI 
AM7910PC que pertenece a la misma familia de AMD (Advanced Micro 
Devices Inc.), Este modem esta poco elaborado, contiene solo una 
interfase RS 232-C. Y un amplificador operacional LM358 para 
amplificar la serial de salida asi como la interfase de 
transformadores para el acoplamiento a 600 ohms, asi como la 
indicacibn con led, la desventaja de estos modems es que son muy 

, sensibles a1 ruido y el nivel de transmisi6n tiende a variar dado 
que depende de un potenciometro para ajustar el nivel cosa que esta 

' fuera de norma. Estos modem's manejan 10s estbndares v.23 modo 1 

C y modo 2 que puede ser manejado por el CI AM7911PC, sobre estos 
estlndares se hablara mas adelante. La Eigura 2.22 muestra un m6dem 
de esta marca. 



Flgura 2.22 Modem VICON 

En la figura 2.22 se muestra un diagrama de 10s modems de la 
marca VICON en 10s cuales se observan que existen muy pocos 
c~mponentes Lo cual da poca robustez a1 modem dado que no cuenta 
con etapas de filtrado, ajuste de tiempos, ajustes de niveles de 
sens~bilidad y transmision. 

2.7.3 Caracteristicas del modem HARRIS 

~l MODEM HARRIS este modem tiene como inconveniente la 
con:. -ci6n en base a logica cableada. Este modem maneja el 
esta.. . V.23 modo 2 y cuenta con un conector DB25, por lo que no 
hay problema para la conexion del modem a disefiar, cuando sustituya 

b a este, ya que se puede conectar directamente a traves del DB25; 
este modem es de loglca cableada por lo que en caso de reparation 
el problema es el tiempo que hay que dedicar para detectar el 
elemento dafiado y sustituirlo. 

2.8 Aspectos tebricos del sistema a implamentar, 

Dado que el proyecto consta de la fabrication de un MODEM 
utilizando como base el circuito integrado AM7911PC, se pretende 
que el modem sea practico debido a que debe manejar diversas 
vblocidades; ademss de que se hace el planteamiento de 10s aspectos 
te6ricos utilizados en disefio y construccion de este modem, como 
son:  modos de operation, velocidad, retardos de tiempo empleados, 
filtros, senales de control, circuito integrado AM7911PC; 10s 
cuales se trataran en forma especifica en las secciones siguientes; 



con el apoyo de 10s conceptos teoricos que se han venido manejando 
en las secciones anteriores de este mismo capitulo. 

2.8.1 Caracteristicas del exsterna. 

Debido a que el modem debe que suplir a 10s modems existentes 
es necesario plantear las caracteristicas de cada una de las normas 
que maneja cada uno, asi como las caracteristicas especificas para 
cada equipo como son: 
- sedales que manejan para el intercambio de datos entre el equipo 
terminal de datos y el equipo de comunicaci6n de datos. 
- niveles de voltaje entre DTE y DCE. 
- tip0 de conectores, etc.. 

En las secciones 2.7.1, 2.7.2 y 2.7.3 se dio una breve 
explication de cada uno de 10s modem a suplir asi como sus 
principales caracteristicas. En la figura 2.23 se observa 
claramente el diagrama a bloques del proyecto. En donde se observan 
las siguientes etapas: 
. Interfase a medio de comunicacion (etapa de 
acoplamiento) 
- Amplificador y filtro pasa banda 
- Etapa de retardo de portadora 
- Indicacion 
- Retardo entre las senales RTS/CTS 
- Circuit0 integrado AM7911PC 
- Amplificadores de salida 
- Inte~fase RS 232-C 
- Conexion auxiliar TTL y 
- Fuente de alimentacion. 

De cada una de estas partes se hace un analisis en las 
siguientes secciones. 



Figura 2 . 2 3  Diagrama a bloques de l  sistema propuesto. 

2 . 8 . 2  Etapa de acoplamiento. 

En la figura 2.24 observamos una etapa llamada de acoplamiento 
que existe tanto en la etapa de modulation como en la de 
demodulation, como podemos observar esta etapa nos sirve para 
acoplar el equipo; en el caso de un modem que generalmente esta 
conectado a una linea telefonica y la impedancia a la que se debe 
d~seilar es de 600 ohms, la cual es la impedancia caracteristica de 

I 
la linea telefonica, aunque no necesariamente debe de tener un 
modem este valor de impedancia puesto que existe equipo 
desarrollado por otros fabricantes que no utilizan estandares y que 
pueden calcular la impedancia de salida con un valor distinto a 600 
ohms dependiendo de la conexion que ellos realicen. Para nuestro 
caso como estamos cumpllendo con un estandar, el valor de 
impedancia es de 600 ohms, este acoplamiento se realiza 
generalmente con un transformador con una impedancia de 600 ohms y 
una relacion 1:l que son muy comunes en el mercado, existen 
conexiones tipicas para estos transformadores algunas de ellas se 
muestran en la figura 2.24. en donde observamos a la entrada del 
transformador una proteccion contra transitorios; en el lado del 
secundario del transformador tenemos un par de resistencias y un 
dar de diodos conectados en paralelo, 10s diodos son una proteccidn 
comhn para limitar sobrevoltajes o para prevenir transitorios en la 
entrada o salida. 
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Mientras que el par de resistencias en ambos extremos del 
secundario del transformador son utilizadas como resistencias 
fusibles ya que son de valores bajos, de uno o dos ohms, tambien 
del lado del primario generalmente se conectan varistores que son 
tambien protecciBn contra sobrevoltajes, se pueden realizar varias 
combinaciones pero siempre con la misma finalidad la de proteger 
contra transitorios. 

1 L 1  L INEATELEFONICA ;rs $-: U * " P L I H C A " O ~  

n rnrwsnls lON 

1 ohm 

Figura 2.24 Etapa de acoplamiento a la linea telefbnica, a) etapa '. 
de salida b) etapa de entrada. 

1 . 8 . 3  Etapa de filtrado. 
F 

. Esta etapa es muy importante en la etapa de deteccibn, debido 
a que aqui se define el ancho de banda sobre el que va a trabajar 
el equipo, esta etapa en particular debe de manejar tres anchos de 
banda diferentes; la idea en colocar el circuit0 basic0 que 
discrimine el ancho de banda apropiado dependiendo de la norma que 
se este manejando y solo variar algunos de 10s elementos para 
darle el ancho de banda apropiado evitando con esto que el mbdem 
sea sensible a otras frecuencias, que pueden interpretarse como 
tonos de marca o espacio que arranquen la operacibn del mbdem. 
Debido a esto se esta considerando 61 calculo de cuatro circuitos 
con diferente ancho de banda. De esta forma tenemos lo siguiente; 



a1 Para el m6dem WESTON tenemos un ancho de banda de 2025 a 2225 
HZ. 

bl Para el m6dem Vicon tenemos un ancho dr hnnrin de 1 3 0 0  a 1700 
Hz. en el modo 1 para 600 bauds y 
ciPdra el mbdem Vicon 6 Harris un ancho de banda de 1300 a 2100 
' Hz. en el modo 2 para 1200 bauds. 
dlM6drm principal con un ancho de banda que incluya a 10s tres 
establrcidos, es un poco menos selectivo pero cubre el ancho de 
banda seleccionado y es corno se construirs. 

Las cuales encajan en el filtro de ancho de banda de 1000 Hz. 
a 2300 Hz. Cuyos c5.lculos e implementaci6n se muestran en el 
capitulo 3 y en la figura 2.25 se muestra un filtro pasa banda de 
segundo orden Butterworth corno el que se utiliza para la etapa de 
filtrado en la recepci6n. El cual es una circuit0 tipico de un 
filtro que es fscil de implementar y que tiene buena respuesta a 
la frecuencia 

CI OPAM 
R 
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Pigura 2.25 Didgrama general del filtro pasa banda de segundo 
orden Butterworth. 



2 . 8 . 4  Programacidn del mbdem. 

Debido a que este m6dem debe manejar ciertas normas es 
necesario contar con una etapa de programaci6n para determinar a 
las condiciones de operacidn, en esta etapa podemos distinguir 
varias etapas como son: 
a) ETAPA DE DETECCION DE PORTADORA. 
b) ETAPA DE RETARDO DE RTS Y CTS. 
c )  ETAPA DE PROGRAMACION DE NIVEL. 
d) ETAPA DE SELECCION DE NORMA. . 
e) ETAPA DE SELECCION DE SENSIBILIDAD. 
f) ETAPA DE MOD0 DE OPERACION. 
g) ETAPA DE PROGRAMACION DE PTT. 
h) ETAPA DE PRUEBA Y AJUSTE. 

A continuaci6n se describe cada una de estas etapas y la 
funcibn, 61 calculo y la elaboraci6n del circuit0 se realiza en 
10s capitulos 3 y 5 respectivamente. 

a) ETAPA DE DETECCION DE PORTADORA: En esta etapa se programa el 
tiempo que debe transcurrir antes que la seiial recibida sea 
aceptada como correcta y que cumple con las caracteristicas, como 
son que permanezca constante, sin variar el nivel lo cual indica 
que se trata de un mensaje y no de un impulso transitorio, ademas 
que contenga las frecuencias que se estsn utilizando para 
considerar como buena y se inicie la dembdulaci6n. 

b) RETARD0 ENTRE RTS y CTS. Estas seAales son indispensables para 
que se inicie la transmisidn de datos; la secuencia que se debe de 
programar es la siguiente: activar la seiial RTS (sefial enviada 
desde el DTE hacia el DCE) y esperar como respuesta la sefial CTS 
enviada desde el DCE hacia el DTE. El retardo que aqui se produce 
se utiliza generalmente para estabilizar el canal de comunicaci6n. 
Es de gran importancia en 10s sistemas que utilizan sistemas de 
radio para la transmisi6n de datos debido a1 tiempo que se 
requiere para calentar el radio, que se encuentra entre 120 y 240 
milisegundos. 

C) PROGRAMACION DE NIVEL. En esta etapa se programa el nivel con 
el que se desea transmitir, debido a1 campromiso que existe con el 
equipo transrnisor para no sobremodular a1 equipo y distorsionar la 
aeiial que lleva informacidn. En el m6dem weston se cuenta con 
pasos de programaci6n de 3 dB, de cero a - 20 dB, es el m6dem 
propuesto se tienen pasos de 3 dB desde cero hasta -12 dB. 



dl ETAPA DE SELECCION DE NORMA. En esta etapa se selecciona la. 
norma con la que se va establecer el enlace debido a la 
versatilidad drl circuito integrado RM7911PC, es posible 
seleccionar a travis de un dip switch la norma deseada; como son 
BELL 103, V23 modo 1 y modo 2 entre otras, esto se explica mas a 
detalle en la siguiente secci6n. 

el SELECCION DE NIVEL DE SENSIBILIDAD. Esta es otra de las etapas 
importantes en el m6dem debido a que en esta etapa podemos 
seleccionar el nivrl con el que queremos rrcibir, o dicho de otra 
manera el nivel que debe guardar la serial recibida para poder 
detectar y procesarla. En el m6dem wrston se tigne hasta una 
sensibilidad de 4 5  dB, en el sistema propuesto se tiene una 
sensibilidad de -40 dB, en pasos de 10 dBm. 

f )  ETAPA DE MOD0 DE OPERACION. Esta etapa puede seleccionar la 
operaci6n del m6dem ya sea a dos o cuatro hilos. 

g] ETAPA DE SELECCION DE PTT (Push to talk Preslonar para hablarl . 
Esta etapa se programa la utilizaci6n de radio como medio de 
transmisi6n. Esta seiial es necesaria para activar el radio y este 
listo para transmitir a la llegada de 10s datos desde el DTE. 

h) ETAPA DE PRUEEA Y AJUSTE. Esta etapa se utiliza para realizar 
ajustes durante una srcci6n de pruebas o durante la puesta en 
srrvicio, es muy practico poder generar tonos constantes para 
ajustar 10s niveles de transrnisibn, retardos RTS Y CTS, retardos 
de portadora. AdrmPs de aislar el DCE en estas pruebas del DTE. 

2 . 8 . 5  Circuit0 integrado AN7911PC. 

~l circuito integrado AM7911PC es un circuito modulador y 
demodulador cuya modulaci6n es FSK asincrona, incluida en la banda 
de voz para aplicaciones en linea privadd. Tiene un rango de 
velocidad de moduldci6n seleccionable con rangos de 300. 600 y 
1200 BAUDS, es compatible con 10s estindares 103/113/108, 202, 
v.21  Y V.23 de BELL y CCITT para modems. Cuenta con cinco lineas 
de configuracidn para seleccionar la configuraci6n. Para la norma 
BELL 2.. el CI AM7911PC posee un a canal de respaldo capaz de 
manejar 150 bps, y para la norma V.23 el canal de respaldo opera a 
150 bps. 



En el CI AM7911PC se emplean thcnicas de procesamiento digital 
para ejecutar mejor las funciones tales como la de modulacibn, 
demodulaci6n y filtrado, adem6s pose? convertidores anal6gicos - 
digitales y digitales - anal6gicos para minimizar 10s componentes 
externos, tambien posee las seiiales de control esenciales RS- 
232/CCITT V.24 con niveles TTL. 

La seiial de reloj puede ser generada colocando un circuito 
oscilador. 

Y un arreglo de acceso a datos (DAA) o un acoplador aciistico 
debe ser colocado para proveer una interfase externa hacia la 
linea telef6nica. 

El AM7911PC es fabricado utilizando tecnologia MOS canal N en 
un circuito integrado de 28 pines. Todas las seriales de entrada o 
salida son compatibles con niveles TTL except0 la seiial de reloj 
externa. Los niveles de voltaje requeridos son de + / -  5 volts CD. 
La figura 2.24 presenta el diagrama a bloques del circuito 
integrado donde se muestra la configuracidn de las terminales. 

R C  

CAP 

CAP 

Figura 2.25 Circuit0 Integrado AM7911PC. 
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A continuaci6n se describe cada una de las seriales del 
circuito integrado AM7911PC. 

MCO - MC4 (Entradas de control). 
Estds cinco entradas seleccionan una de las treinta y dos 

posibles estandares de operacidn del circuito integrado ya sea 
BELL o CCITT, la lista de estas funciones se encuentran en la 
tabla.2.7.Los primeros ocho modos referidos en la tabla 2.7. 10, 
12, 14 y 15 son 10s modos normales de operaci6n. El modo a 1200 
bauds puede sur seleccionable con o sin el cornpromiso de equalizar 
la amplitud. Los modos 16-26 perrniten lazo de -retorno del CI 
A M I S ~ ~ P C  en la transrnisi6n y en la recepcibn, como 110 exlste 
conexi6n interna el usuario debr externamrnte conectar la seiial 
TRANSMITTED CARRIER a la seiial RECEIVED CARRIER si un la20 dc 
retorno analdgico es requerido. Si se requiere un lazo de retorno 
digital, es necasarios conectar las sefiales RECEIVED DATA con la 
TRANSMITTED DATA. Existe el inconvenienLe que es necesario poner 
flitros con ancho de banda sirnilares tanto en el canal de 
recepcidn como en el canal de transmisi6n sl se desea realizar un 
lazo de recorno anal6gico. Los modos 9 .  13, y 27 - 31 estan de 
resrrva para us0 futuro. 

TERMINAL DE DATOS LISTA - (DATA TERMINAL READY IDTR)) 
Un nivel bajo en esta entrada indicd qur la terminal de datos 

est6 lista para enviar o recibir datos a traves del m6dern. Esta 
sefial rsta rrlacionada con todas las otrds seiiales de entrada TTL. 
y un nivel bajo habilita todas estas sviiales a un buen control 
interno de la funci6n 16gica. Un nivel alto deshabilita todas la 
entradas/salidas y la 16gica interna. 

b PETICI~N PARA TRANSMITIR (REQUEST TO SEND (RTS)) 
un nivel bajo en esta entrada le indica al m6dem que entre a1 

inodo de transrnisi6n. Esta entrada debe permanecer baja durante la 
transmisibn de datos, Esta seiial no tiene efecto sf la serial DATA 
TERMINAL READY esta a nivel alto. Un nivel alto es rsta entradd 
deshabilita el estado de transmlsidn. 

LIST0 PARA TRANSMITIR (CLEAR TO SEND ICTSI 
Erjta salida se pone a nivel bajo a1 final de un retardo 

cuando la seiial REQUEST TO SEND se pone a nivel bajo. Los datos a 
ser transmitidas no drben srr presentados en la entrada 
'TRANSMITTEU DATA hasta que la salidd CTS este a nivel bajo. La 
seRal CTS nuncd tomars un nivel bajo si la serial DTR esta a nlvel 
dlto. LJ sefial CTS toma un nivel alto al final del retardo cuando 
id send1 RTS Lome el nivel alto. 



DETECTOR DE PORTAWRA (CARRIER DETECT (CD)) 
Un nivel bajo en esta salida indica que una seiial de portadora 

valida esti presente en el receptor y que ha estado presente por 
u n  tirmpo minimo tcdon, donde tcdon depende de la configuraci6n 
seleccionada. Un nivel alto en esta salida indica que no existe 
sefial portadora valida en la etapa de recepci6n y que no ha sido 
recibida por un tiempo tcdoff. La sefial CARRIER DETECT permanecr 
en nivel alto cuando DTR esta a nivel alto. Los valores de para 
tcdon y tcdoff son configuraciones dependientes y se muestran en 
la tabla 2.6. 

Tabla 2.6. Parirnetros de tiempo para el CI AM7911PC 

TRANSMISION DE DATOS (TRANSMSITTED DATA (TD) ) 
Los datos a ser transmitidos son presentados en esta entrada 

en forma serial; y un nivel alto Imarcal corresponde a un uno 
* .  16gico y un nivel bajo (espacio) corresponde a un cero 16gico. 

, Estos datos determinaran que frecuencia apareceri en la salida 
TRANMITTED CARRIER. No aparecer6 ninguna seiial en esta salida a 

b menos que DTR y RTS esten a nivel bajo. 

RECEPCION DE DATOS IRECEIVEO DATA (RDI) 
Los bits de datos demodulados de la entrada RECEIVED DATA 

estan disponibles en esta salida. Un nivel alto (marca) indica un 
uno 16gico y un nivel bajo (espacio) indica un cero 16gico. Bajo 
las siguientes condiciones esta salida es forzada a un uno 16gic0, 
por que 10s datos pueden ser invPlidos. 

a) Cuando el CARRIER DETECT tenga un nivel alto. 
b) Durante el retardo de desconexi6n en el modo semiduplex 

(solamente en 10s modos 202 V.231. 
c )  Durante el apagado suave el mod0 semiduplex (Cuando se 

utiliza apagado suave en las normas V.23 y 202 solamente) 
d) Cuando la sefial DTR esta a nivel alto. 
e) Cuando RTS tiene un nivel alto y BRTS tiene un nivel bajo 
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10s modos V.23 y 202 solamente. 
f) Durante una secuencia de respuesta automdtica. 

PETICION PARA TRANSMITIR EN EL CANAL DE RESPALDO (BACK REQUEST 
TO SEND (BRTSI I 

Desde que 10s rnddern a 1200 bauds, BELL 202 Y CCITT V.23 
perrniten transmisi6n semidupex sobre linea de dos hilos, un canal 
de baja velocidad de respaldo, Esta seiial (BRTSI es equivalente a1 
REQUEST TO SEND para el canal principal, excepto que esta seiial 
pertenece al canal de respaldo. Es digno remarcar que si se cuenta 
con un solo transmisor RTS Y BRTS no deben ser utilizadas 

I simult8neamente. BRTS solamente es valido cuando se selecciona el 
modo 202 o V.23 a traves de MCO - MC4. en otros modos es 
ignorado. 

Para las normas V.23 y 202 en el rnodo 150 bps canal de 
rrspildo, la frecuencia aparece en la salida transmisidn de 
portadora (TC) y es determinada por la marca o espacio presente en 
la entrada transmisor de respaldo (BTD). 

Para la norma 202 en el modo 5 bps en el canal de respaldo una 
frecuencia de 387 Hz aparece en la salidd transmisi6n de datos 
ITC) cuando BRTS esta a nivel bajo y BTD esta a nivel alto. No 
existe presencia de voltaje cuando BRTS esta a un nivel alto. BTD 
debe ser puesto a un nivel alto para la norma 202 con canal de 
transmisi6n de respaldo. 

LISTO PA TKANSMITIR POR EL CANAL DE RESPALDO (BACK CLEAR TO 
SEND (BCTS) 1 

Fsta seiial rs equivalente a1 LISTO PARA ENVIAR (CLEAR TO SEND) 
pd. , , 1 canal de respaldo excepto que pertenece a1 canal dr 
respdldo. BCTS solo tiene efecto cuando se utilizan las normas 
V.23 y 202 en el rnodo de 150 bps por ?1 canal de rcspaldo, 
srlcccionable con las entradas MCO - MC4. Esta seiial no es 
utilizada cuando se utiliza la norma BELL 202 en el modo de 5 bps 
par el canal de respaldo. 

DETECCION DE PORTADORA POR EL CANAL DE RESPALDO (BACK CARRIER 
DETECT (BCD) 1 

Esta seiial e s  equivalente a la seiial detecci6n de portadora 
para el canal principal excepto que esta sefial pertenece a1 canal 
.de respaldo. La seiial BCD solo tiene efecto cuando se utilizan las 
normas V.23 o 202. 

conjunto de normas que puede soportar el CI AM7911PC se 
mucstran en la tabla 2.7. a continuaci6n. 
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IMPLEMENTACI~N DEL CIRCUIT0 

3.1 Generalidades. 

En este capitulo se presentan 10s calculos necesarios para 
la seleccidn de cada uno de 10s elementos que se van a usar en 
las diferentes etapas de las que se compone el m6den1 diseiiado, 
asi como una explicaci6n de la seleccidn de las etapas 
desarrolladas. En la figura 2.23 observamos cada uno de 10s 
bloques de 10s que se compone el m6dem y en este capitulo se 
hacen 10s analisis necesarios de cada una de estas secciones. En 
10s bloques podemos observar a la etapa de acoplamiento con la 
linea telefbnica, la etapa de filtrado, la etapa de retardo de 
portadora, la etapa de programacion de norma, la etapa de 
retardo de RTS/CTS, la etapa de indicacibn, la interfase RS 232- 
c y lo mas importante el circuito inteyrado AM7911PC asi como 
algunos puntos de prueba. Debido a que este mddem puede manejar 
tres normas diferentes (de las utilizadas en Comisi6n Federal de 
Electricidad) es necesario colltar con una etapa de filtrado que 
pueda ser seleccionada para manejar el ancho de banda deseado 
como se menciono en el capitulo dos esta es una de las 
diferencias entre el manejo de las diversas normas, debido a la 
versatilidad del circuito integrado seleccionado la programacibn 
se realiza de acuerdo a un conjunto de dip switch, 61 calculo de 
la etapa de filtrado se hace para cuatro anchos de banda 
mencionados, implement6rldose sola para uno en nuestro caso para 
la norma V23. Modo 1; sin embargo quedan planteados 10s calculos 
para las otras tres normas, y solo se tendria que cambiar el 
valor de las resistencias en la etapa de filtrado y seleccionar 

1' la norma para el circuit0 integrado para que el m6dem opere bajo 
esa norma. Esto se plantea completamente en el capitulo IV de 
este trabajo de tesis. 

3.2 Etapa de recepcibn. 

.con respecto a la figura 2.23 esta la podemos dividlr en 
dos figuras y obtener una donde solo mostramos la etapa de 
recepci6n como la mostrada en la figura 3.1. y Otra donde solo 
se muestra la etapa de transmision corno la mostrada en la fiyura 
3 Empezaremos 10s c6lculos para la etapa de recepci6n y 
continuarernos con la etapa de transmisiiin dejando la etapa del 
circulto AM7911PC para el final de este capitulo debido a que es 
un punto cornfin en el diselio. Haciendo referencia a cada una de 
ids etapas consideradas y complementando la explicacidn con 10s 
cdl~~tios necesarios para cada etapa asi como 10s modelos 
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matemdticos propuestos en cada una de estas 

Fiqura 3.1. Etapa de recepcidn del mddem 

3.2.1 Btapa de acoplamiento. 

Debido a que el mddem debe tener la capacidad de conectarse 
a una linea telefdnica cuya impedancia caracteristica es de 600 
ohms, debe de existir una etapa de acoplamiento. De acuerdo a 
las normas establecidas por 10s orqanismos competentes como la 
CCITT. El valor de la impedancia es de 600 ohms. Este tipo de 
acoplamiento se loqra con un transformador con impedancia de 600 
ohms, 10s cuales son cornerciales, cumpliendo con las 
caracteristicas requeridas. Esta etapa se muestra en la fiqura 
2.23 donde se adiciono una proteccidn contra transitorios a 
traves de diodos limitadores conectados en paralelo. Donde 10s 
diodos son recortadores o lirnitadores. Para el calculo de esta 
partes nos referiremos a1 calculo de 10s diodos debido a que 10s 
transformadores son una especificacidn por norma. 



- 

Recordemos que el voltaje para 10s diodos esta dado por el 
modelo slgulente: para el diodo se plantea como un diodo ideal y 
una fuente de voltaje de 0.7 Vcd (si es un diodo de silicio 

. polarizado en sentido direct01 mientras que es un circuito 
abierto para cuando se tiene una polarizaci6n inversa sin llegar 
a1 voltaje de ruptura, entonces la seiial obtenida es como la 
mostrada en la .figura 3.2a, la figura 3.2.b muestra en efecto 
para el semiciclo positivo en donde uno de 10s diodos se 
comporta como circuito abierto al estar polarizado en sentido 
Inverso, lo rnismo sucede para el circuito mostrado en la figura 
3.2.c para el semiciclo negativo. El voltaje de salida estar6 
limitado a + / -  0.7 Vcd m s ,  en el caso de sefiales donde se 

I detecta la frecuencia no tiene inconveniente que la seiial se 
recorte a ese valor adern6s 10s valores detectados siempre 
estarin por debajo de este valor. 

ruaa, do 
0 0 t r ~ d ~ / O P l l d m  - m t ? s E ? 0 3 x d a  

<a) 3 nllm 

Figura 3.2 Etapa de acoplamiento (Diodos limitadores) 

I 3.2.2 Amplificador diferencial. 

Siguiendo con el an6lisis de la etapa de reception 
encontramos un arreglo de un amplificador diferencial el cual 
esta conectado con la etapa de acoplamiento a trav6s de dos 
resistencias como se muestra en la figura 3 . 3 .  y esta compuesto 
por un arnplificador operacional LM3OB el cual es un 
amplificador de precision, con bajo consumo de potencia y las 
caracteristicas de operation no varian significativarnente con 
las variaciones de temperatura. El funcionamiento del circuit? 
I e l  es conto sigue I21 : 
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El circuito de la figura 3.3. como el utilizado en la parte 
de entrada del m6dem donde se muestran las dos entradas + y -, 
para el analisis se hace lo siguiente se cortocircuita una 
entrada por ejemplo la entrada positiva solo tendria un circuito 
inversor con una ganancia -R,/R,, si ahora sf cortocircuitd 1d 
entrada negativa tendriamos un circuito amplificador no inversor 
y la ganancia de salida ser6 (R,/R, + 1) por lo que para la 

I salida en conjunto tendremos: 

para las condiciones planteadas anteriormente, resolviendo con 
respecto a E, tendriamos : 

V. = R,/R, (E, - E,) 

El amplificador diferencia puede medir y tambien amplificar 
seiiales pequeiias ocultas en seiiales mucho mas intensas, esto lo 
realiza de la siguiente manera; si una seiial se conecta la 
entrada y la denotamos como Ei se conecta a traves de las 
terminales (+ )  y ( - )  la seiial es amplificada con una ganancia 
dada por la resistencia de retroalimentacion R,, si existiese un 
voltaje de ruido entre la entrada y la salida esta secal seria 
una seiial en forma diferencial para la entrada y la salida seria 
cero para ese nivel de ruido. Por lo que el voltaje de salida 
del amplificador diferencial solo tendr6 la seiial amplificada 
del voltaje diferencial de entrada. 

U OPAY - AYPLIFICADOR OPEUACIONAL 
C - CAPACITOR 
R - RESISTENCIA 

v Figura 3.3. Amplificador diferencial de entrada 
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Para nuestro caso tenemos que calcular 10s valores de .las 
resistencias como sigue: 

Si proponemos que E.= E, = 0.77 Volts debido a la proteccibn 
dc 10s diodos limitadores y para tcner un valor de 0 dB a la 
sallda en Vo tendriamos que calcular R, y R, seria la entrada a 
la etapa de filtrado y la diferencia en cada semiciclo de la 
serial de entrada seria : 

E, - E, = 0.7 Volts 

Si el valor es mayor de 0 dB a la entrada. Para tener un valor 
de 0 dB deberiamos tener 0 . 7 7  Volts a la salida por lo que R, y 
R serdn : 

Para cumplir con esta condici6n R,=R, y podemos escoger R,=R.= 

3. 3. K!), que sul l  v d l  >rr2s ccmrrc.iales. 

Teniendo que : 

Vo = 3 _ 3 KR / 3 . 3  ( 0") -  K7 "dl  ts 
Oue e s  e l  valor deseddo. 

3.2.3 Cilculo de 10s filtros pasa banda de la etapa de 
recepci6n. 

Siguiendo la etapa de entrada del mbdem encontramos 10s 
filtros de entrada corno 10s mostrados en la figura 3 . 4  donde se 
observa un par de filtros Betterworth de segundo orden cada uno 
en cascada para formar uno de cuarto orden, en donde 10s 
elementos son resistencias capacitores y amplificadores 
operacionales, para el amplificador operacional en el mercado 
existen muchos y muy variados en nuestro caso estarnos 
seleccionando el circuit0 LM 747 ,  el Cual es muy verseti1 y en 
el disefio da filtros tiene una respuesta aceptable, para el 
calculo de 10s elementos pasivos como lo son las resistencias y 
capacitores tenemos que recurrir a 10s modelos materndticos 
establecidos para la configuracibn utilizada y que a 
continuacibn presentamos: 



CI OPAM - AMPLIFlCAUOR OPERACIONAL 
C - CAPAClrOR 
R - RESISTENCIA 

Figura 3 . 4 .  Filtros Betterworth en cascada de 2' orden 

Como se planteo en el capitulo 2 debemos de considerar el 
ancho de banda para que cubra 10s estdndares que maneja el 
maem, para ello tenemos que plantear 10s desarrollos matemdtico 
y encontrar 10s valores id6neos para que el mbdem quede 
programado de tal forma que solo se tenga que realizar un cambia 
minimo de elementos para cubrir el ancho de banda deseado, a 
continuaci6n se realiza el planteamiento general y despubs solo 
se sustituyen 10s valores para el ancho de banda deseado. 

Para un filtro pasa banda de segundo orden Betterworth 
141, como el mostrado en la figura 3.4 tenemos el modelo 
matemdtico siguiente I41 : 

donde : 
f, es la Erecuencia central, y R, esta dada por la siguiente 
relaci6n. 



Donde para cada etapa del. filtro de segundo orden 10s elementos 
estdn identificados como sigue : 

C,.C, son capacitores, R, es la resistencia de retroalimentaci6n. 
R,  y R, son las rrsistencias del circuit0 de 10s filtros de 
segundo orden y mostrada en la figura 3 . 4 .  
El factor de calidad para este modelo maternatico [41 esta dado 
por: 

despejando R, tenernos : 

El ancho de banda esta dado por la siguiente relaci6n: 

siendo: 
BW el ancho de banda. 
Q el factor de calidad. 
f. es la frecuencia central y esta dada por: 

y f, es la frecuencia alta y f, la frecuencia baja como se 
muestra en la figura 3.1 



ANCHO DE B*M>A +- 

PIGURA 3.1 Ancho de banda parhetros 

El ancho de banda puede ser tan selectivo como deseamos. A 
continuaci6n se hacen 10s cdlculos para cuatro diferentes casos: 
primer0 caso general, que incluyen un ancho de banda que cubre 
10s estdndares que maneja el mbdem, segundo para la norma V.23. 
modo 1, tercero para la norma V.23 modo 2 y cuarto para la norma 
Bell 103 mod0 respuesta; con la finalidad de mostrar que para 
hacer la etapa de filtrado mds selectiva solo tenemos que 
reemplazar tres resistencias en capa filtro de segundo orden, 
.para un total de seis resistencias en las dos etapas de 10s 
filtros. 

a) Cilculos para el ancho de banda 1000 Hz a 2300 Hz. 

Para el primer caso, seleccionamos el ancho de banda que 
queremos cubrir con el filtro en este caso deberd cubrir desde 
una frecuencia de 1000 Hz. a 2300 Hz. 

Utilizando las f6rmulas de la 1 a la 5 y recordando que 
10s elementos que obtengamos deben de ser comerciales, 
encontramos que podemos dejar las formulas anteriores en funci6n 
de capacitores o de resistencias, debido a que es mas corntin 
encontrar resistencias de diferentes valores que capacitores se 
dejan la formula 1 de la siguiente manera: 
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Donde observamos que podemos fijar 10s valores de 10s 
capacitores C, y C,, mientras que f. y R, dependen de laS 
frecuencias que deseamos sintonizar, por lo tanto ya tenemos 10s 
elementos necesarios para calcular 10s elementos que componen 
10s filtros pasa banda. 

De la figura 3.1 tenemos en la etapa de demodulaci6n una 
etapa de filtros, a la entrada estamos considerando un filtro de 
cuarto orden compuesto por dos etapas de segundo orden en 
cascada, 10s cuales forman el filtro de cuarto orden, como se 
menciono anteriormente. 

la frecuencia central f. y Q son: 

f. = 1000 + 1300/2 = 1650 Hz 

si c,=C,- .1 pf y R, = 10 KR, por lo tanto: 

para el valor de R, tenemOS 



Resumiendo 10s valores para filtro de un ancho de banda de 1300 
Hz. Con frecuencia central en 1650 Hz. quedan: 

R, = 394.9933 n. 
R: = 10 KR. 
R, = 2448.5375 n. 
C, = C, = 0.1 U f .  

Los valores comerciales para estos elementos son : 

R, = 390 n. 
R, = 10 KR. 
R, = 2420 0. (resistencia de 2200 + 220 ohms) 

C, = C, = 0.1 pf 
con estos valores y utilizando las ecuaciones planteadds a1 
inicio de esta seccion se obtienen 10s siguientes vdlores : 

j Como observamos en 10s cAlculos la frecuencia central a1 
.utilizar 10s valores comerciales son muy cercanos a1 valor de 
1650 Hz que se habia planteado a1 inicio de este inciso. 

I Como estamos utilizando dos etapas en cascada 10s elementos 
para el segundo filtro se denominaran R R, '  y R , C,' y c j 8 ,  
tomando 10s mismos valores ya que se trata de otro filtro con 
las mismas caracteristica que el primero. 

b) C6lculos para la norma V.23 mod0 1. 

Como ya mencionamos el filtro puede ser tan selectivo como 
queramos por lo tanto hacemos el planteamiento para el filtro 
cuya norma es la V.23 mod0 1, en el cual las frecuencias 
principales son 1300 Hz y 1700 Hz, se trata de no cambiar muchos 
elementos, por lo que 10s capacitores y R, ser6n 10s mismos; 10s * 72 



c&lculos para una frecuencia inferior de 1200 y la frecuencia 
superior de 1800 Hz. son 10s siguientes: 

El ancho de banda es: 

BW = 1800 H Z  - 1200 Hz = 600 Hz 

la frecuencia central f,  y Q son: 

E ,  = 1200 + 600/2 = 1500 H z  

Q = f ~ / B W  = 1500/400 = 2.5 

si C, :C.- 0.1 11f por lo tanto: 

R, (50305.164) (05)'/(2.5)' = 212.2065 n 

para el valox- de R ,  tenemos: 

Rcsumlendu 10s valorrs para flltro de la norma V23 modo 1, 
qucedan : 



Los valores comerciales para estos elementos son : 

R, = 180 n 
R, = 10 KR. 
R, = 4700 n. 
C, = C, = 0.1 ,,£ 
con estos valores y utilizando l a s  ecudciones planteddds a: 
inicio de esta seccion se obtienen 10s siguientes v d l o r r s  : 

Como observamos en 10s cdlculos la frecuencia central a1 
utilizar 10s valores comerciales son muy cercanos a1 valor de 

, 1500 Hz que se habia planteado a1 inicio de este inciso. 

c )  C6lculos para l a  norma V . 2 3  modo 2 .  

Para la norrna V.23 modo 2 10s cilculos son 10s siguientes: 

El ancho de banda es: 

BW = 2200 Hz - 1200 Hz = 1000 Hz 

la frecuencia central f ,  y Q son: 

f. = 1200 + 1000/2 - 1700 Hz 

si C,=C,= 0.1 {if y R, = 10 K<>, por lo tanto: 
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para el valor de R1 tenemos: 

con R. .: 10 Kn 

Rrsumiendo 10s valores para filtro de la norma V23 MOD0 2 10s 
elernentos son: 

Los vslores cornerciales para estos elrmentos son : 

R 270 CI. 

R 10 KCI. 
K 3300fl. 

C, C. 0.1 pf 

.-.,r. t,stos valores y utllizando 1as ecudciunas pldntcadas a1 
. i s t  saccibn se obtlcnen 10s : . i g u l e r . t e s  valores: 



Como observamos en 10s calculos la frecuencia central a1 
utilizar 10s valores comerciales son muy cercanos a1 valor de 
1 7 0 0  Hz que se habia planteado a1 inicio de este inciso. 

d) Cilculos para la norma Bell 103 respueeta. 

Para la norma Bell 1 0 3  iespuesta 10s c6lculos son 10s 
siguientes: 

El ancho de banda es: 

la frecuencia central f~ y Q son: 

si C,=C,= 0 . 1  pf y R, = 1 0  Kn. por lo tdnto: 

R,  = 1 0 6 1 0 . 3 2  n. 

Rp = R , I O . S ) '  / Q' 

R,= ( 1 0 6 1 0 . 3 2 )  ( 0 . 5 1 2 / 7 . 0 8 3 3 1 2  = 5 2 . 8 6 8  n. 

para el valor de R, tenemos: 

R, = R,*R,/ (R, - R,l 

con R, = 1 0  KQ 

R, = [ 1 5 2 . 8 6 8 1  ( 1 0 0 0 0 1 1 / ( 1 0 0 0 0  - 5 2 . 8 6 8 1  

R, = 5 3 . 1 4 9  n 
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Kesumiendo 10s valores para filtro de la norma Bell 303 
respuesta 10s elementos son: 

R, = 53.149 Cl 

H = 10 KC). 

H = 10610.32 12. 

C, - C. = 0.1 kit. 
1.0s valores rolnercidles para estos elrmfntos son : 

H ,  56 C>. 

H = 10 KS!. 

K IOOOU C!. 

C, C = 0.1 11t 
; , . I .  t.stcis v.~l,,rt.s y u t l ; i . ! a r l d i ~  I d s  ~ . . d i l i ~ ~ , i , ~ ~ s  p idn t e i l d . i s  d l  

. : I . . - . . ,  11,. estd s t i i l l ~ l !  S C  i h t l r r . e r i  ;a s  s i q u l r r . t i , s  v d l u r e s  : 

Como observamos en 10s cllculos la frecuencia central a1 
utilizar 10s valores comerciales son muy cerconos a1 valor de 
2125 Hz que se habia planteado a1 inicio de este inciso. 

Como sr observa en 10s valores obtenidos, solo varian tres 
rruistencias por etapa, por lo que para hacer mds selectivo el 
filtro y trabajar con una u otra norma solo tendridrnos que 
sustituir sris resistencia tres en el primer filtro y tres en el 
segundo, teniendo asi 10s filtro tan selectivos como deseemos. 

Aunque 10s cllculos estln realizados para cada una de las 
normas para seleccionar estas solo se tienen que cambiar las 
r r s i : .  ncias R , ,  R , ,  y R, en cada una de las etapas de 10s 
tlltrds en l a  rtdpa de recepci6n, para el diagrama rnostrddo en 
:d figura 3.4. 



3 . 2 . 4  Nivel de detecci6n. 

Realmente la etapa de recepcidn comprende varias partes 
desde que la serial es recibida por la parte de acoplamiento; 
pasando por el arnplificador diterencial y posteriormente a1 
filtro pasa banda de cuarto orden, hasta llegar a esta etapa 
donde se programa el nivel de deteccidn de serial o de 
sensibilidad y posteriormente pasa a la parte de demodulaci6n y 
retardos y hasta que es entregada a la intercase RS 232-C; para 
llegar hasta el DTE, donde serd demodulada para ser 
interpretada. Por lo que se requiere hacer un andlisis de cada 
una de estas etapas, pero ademds existe una etapa de deteccidn 
de nivel la cual esta preparada para ser configurada poder 
detectar a diferentes niveles desde 0 dBm, -10 dBm. -20 dBm, -30 
dBm y -40 dBm, lo anterior quiere decir que a1 seleccionar un 
valor en la etapa de sensibilidad de 0 a -40 dBm podemos recibir 
seriales en esos rangos de ganancia; siempre y cuando tengamos 
una serial de Vo adecuada segIin el rango de sensibilidad 
seleccionado, 10s cdlculos correspondientes se hacen a 
continuacidn; Sabemos que para un amplificador inversor la 
ganancia matemstica es la siguiente: 

Donde la ganancia debe tener 10s valores de: 0, -10, -20, - 
30 y -40 dBm y se seleccionan a1 variar la resistencia de 
retroalimentacidn, como se muestra en la figura 3.5.a. donde 
cada una de las resistencias es de valor diferente. Los valores 

. de ganancia son expresados generalmente en dBm; son valores 
tipicos para medir niveles en transmisi6n de datos y a 
continuaci6n se da una breve explicacidn de como se obtienen 
'estos. 

una serial anal6gica a una frecuencia constante tambien 
puede tener su nivel expresado en decibeles, es otra Eorma de 
expresar la potencia de la seRal entregada a la carga. Una 
medida mds practica es la que se realiza en dam en donde se 
hacen 10s cdlculos referidos a 1 miliwatt en lugar de hacerse 
con respecto a un watt, la figura 3.2.b. muestra una impedancia 
tipica de 600 ohms y a partir de esta podemos obtener el valor 
de referencia para un miliwatt expresado en voltaje, en donde 
para un dBm tenemos: 

dBm = 10 log(P,/P,I. 

Esta misma expresi6n referida a voltajes rms y respecto a 
una carga de 600 ohms queda de la siguiente forma: 



Donde el voltaje (V) medido rs el de la sefial analizada en 
valor RMS y el voltaje de referencia lV,)es el que se obtiene'con 
una carya de 600 ohms y una potencia de 1 mili-watt con lo que 
obtendriamos que el voltaje dc rcferencid e s :  

( " 1  

Fiyura 3.5. Clrcuito amplificador inversor y carga de 600 ohms 

si R, es 10 Kohms, con una carga de 600 ohms y un miliwatt de 
refcrrncia, entonces: 

Vo ; 0.7745 Vrms, para 0 dBm, utilizando el modelo rnatemitico 
para un inversor, tcnrmos: 

R, = R,  . [V,/V,I 
K ,  . l o o 0 0  10.7745/0.77451 = lOO0U i), cl cual es un valor 
comrrcral. 
v, = (100~0/100DOj~U. 1145 0.7745; q u r  eri dB toma el siqulcntu 
v a l u r :  dB Z O  log (0.7145/0.77451 0 dB, el cud1 c s  un v d l o r  

vo. 0.24494 V r r n s ,  para - 1 0  dBm 

R ,  10000 * [0.24494/0.77451 = 3162.27 l2 
?,! vd:,,I ..omrrc:d: c s  JI, J301:  <),con el u el valor obtenido r s  
. I .  v : I .  : 1 . 7 5 5 5 :  que c . r  dl! roma e l  siguiente 

, I . ' / ' l . 1 4 1  - Y . i 3 . ? 6  d B ,  el cual r s  un .,. i , r  : ' 
, , . :  , ' .  I .  - : IP , , . < , c . r : t i L - .  



Para -20 dBm V, = 0.07745 Volts. 

R, = [0.077459/.7745]* 10000 = 1000 CL,el cual e s  un valor 
comercial. 

Para -30 dBm Vu = 0.02449 Volts , 

R, = [0.02449/.77451* 10000 = 316.22 R 

el valor comercial m6s cercano es de 330 R utilizando este valor 
calculamos el valor de Vo y posteriormente su equivalente en dB, 
10s c6lculos son: 
VO = 1330/1000)+ 0.7745 = 0.0255; lo que en dB nos da: 
dB = 20 log1.02555/.77451 = - 29.629 dB, el cual cs  un valor 
cercano a 10s -30 dB planteados para este valor. 
Para -40 dBm V, = 0.007745 Volts 

R* = [0.007459/.77451' 10000 = 100 L2,est.e es n n  valor comercla~ 
por lo que no implica cdmbio. 

3.2.5 Etapa detectora de portadora ICD CARRIER DETEC) 

Esta parte esta compuesta por un circuito monoestable 
utilizando el circuito integrado 74123 como se muestra en la 
figura 3.6. cuya constante de tiempo se puede prograrnar con un 
capacitor y una resistencia externa 1131, por lo que para 
nuestro caso compuesto por una serie de rrsistencias en 

, paralelo, de las cuales solo selecciondmos una de acucrdo con la 
constante de tiempo, y un capacitor el cual responde de acuerdo 
a la ecuaci6n: 

donde [ I31  : 
t = constante de tiempo. 
K = constante cuyo valor es aproximada~nrnte 0.37 
R = arreglo de resistencias en paralelo 
C = capacitor de acuerdo a 10s cdlculos 
deseados . 



Figura 3 . 6 .  Retardo de portadora con el circuit0 integrado 7 4 1 2 3  

Para 10s cdlculos de las resistencias, solo se despeja de 
id formula (8) el valor de R y prefijamos el valor deseado de 
tiempo y del capacitor toda vez que es mds fScil ajustar el 
valor de una resistencia que el de un capacitor, para nuestro 
caso seleccionamos 7 valores de tiempo para tener un rango de 
programaci6n amplio y el valor del capacitor de 4 7  
microfaradios, obteniendo asi desde un valor de 4  milisegundos 
hasta 2 5 6  milisegundos en 10s siguientes valores de 4 ,  8, 1 6 ,  
3 2 .  6 4 ,  128 y 2 5 6 ,  se calcula el valor te6rico de la resistencia 
y posteriormente se selecciona el valor comercial de la misma 
cercana a1 valor encontrado, se vuelven a realizar nuevamente 
10s cSlculos con el valor comercial seleccionado para cada uno 
de 10s valores y 10s cdlculos se muestran a continuaci6n 

R = t / K C  

para 4 milisegundos. C = 4.7 pf 

R,, = [4 X 10'1/[(0.37) (0.0000047)l = 2300.1725, el vd:ir 

, . .mt , i , r ld l  "la:: ctSri:dr! 1 E S  d e  ? Z O O  R, i . i r r  e ~ !  c vdlor se t l e r ~ r  el 
: ; i q u ~ < . ~ t t t .  t lctnp<,: t = 22i10 * 0 .  % :  O . l l d @ l J U 4 7  3.62 rr.iii- 

: , , . ~ u r l , i  s n ~ u y  i<.r,.dr.:, d l  vdlur li. 4 i s  .it,srados. 

para 8 milisegundos, C : 4.7 w f  



siguiente tiempo: t = 4 7 0 0  ' 0 . 3 7  U . C U O U O . ~ ~  = 8 . : 7  m i : i -  
segundos muy cercano a1 valor de 8 m111seijur.dds dcscacios. 

I para 1 6  milisegundos. C = 4 . 7  p f  

R = [16  X 1 0 ' 1 / 1 ( 0 . 3 7 )  (O .Ot100047) l  = 9 2 0 0 . 6 9  R,el v.1. 

comercial m.%s ccrcar.0 es dt, iilOU0 Q c o n  este .,.,I ir t t . : . ~ . ~ , : ,  , , .  
siguiente ticmp~: t = ~UOL, , ,  ' 0 .  3.7 * , I ,  LJU0004 1 . 1.1. 19 t181 . : -  

segundos muy curcano dl vdlor de 16 i~~llisequr~d~is , iv:,vdcL,s, 

I para 3 2  milisegundos. C = 4 . 7  p f  

R,, = [32 X 1 0 ' 1 / [ ( 0 . 3 7 )  ( 0 . 0 0 0 0 0 4 7 ) l  = 1 8 4 0 1 . 3 8  n,el u d i ,  1 

comercial mas cercar.0 es  de 18 kn,cbn este valor tenrrntls el 
siguiente tiempo: t = 1 8 0 0 0  0 . 1 7  O . U O i l i J ~ 4 1  = 3 1 . 3  mili- 

I segundos muy cercano a1 valor de 32 ntiilsegundus Jt?scddos. 

para 64 milisegundos, C = 4 . 7  p f  

R,. = [64  X 1 0 - ' 1 / [ ( 0 . 3 7 )  ( 0 . 0 0 0 0 0 4 7 ) 1  = 3 6 8 0 2  R,el valor cor.:ercl*l 

mas carcano es de 39 Kn.con este valor tcnemos ~l slqu~er~tr 
tiempo: t = 39000  * 0 . 3 7  * 0.0000n4.1 - 6 7 . 8  irili-segun~los niuy 
cercano a1 valor de b4 milisegundos dcsrados. 

para 1 2 8  milisegundos. C = 4 . 7  p f  

R,, = [ I 2 8  X 10~'1/~(0.37)(0.0000047)1 = 7 3 6 0 5 . 5 2  R,el vdljr 

comercial mas cercdno es de 68 KQ,rori estc valor tenemos e :  
'. siguiente tiempo: t = 6 8 0 0 0  * 0 . 3 7  ' 0 .0000Q47 = 1 1 8 . 2  n , i ; i -  

segundos muy cercano d l  valor de 128 millsrgundus dc,srado::. 

' para 256  milisequndos, C = 4 . 7  p f  

R ,  [256  X 1 0 - ' 1 / [ ( 0 . 3 7 )  ( 0 . 0 0 0 0 0 4 7 ) 1  = 1 4 7 2 1 1 . 0 4  Q,eI vdlur 

comercial mds cvrclr..; ES de 1 5 D  K~,C:OI? esle v , . l u r  tunen,.,:, ,.: 
siquiente tiempo: t : 15uliCli) ' 0 . 3 7  * O.UiliJUU47 = ~ f ,  . . H  

mili-segundos muy ct,r~:ano a1 valor de 25tj niilisrtjundos Jc.sed,j.,s. 

El monoestable se prograrna de acuerdo a1 valor de 
resistencia seleccionado, ocasionando una salida que se desea 
con el retardo apropiado, este circuito permanece con una seiial 
en estado alto despues de que el circuito detector a validado la 
serial de reception con las caractrristicas deseadas por un 
tiempo igual o superior a1 programado, es importante recalcar 
que el circuito AM7911PC realiza esta funci6n per0 a veers es 
necesario contar con un tiempo de ajuste mayor debido a que lot 



sistemas de radio que se utilizan en la zona sobre tod, para 10s 
sistemas de 10s denominados WESTON proporcionan retardos muy 
grandes. Los cuales son adecuados para 10s sistemas donde existe 
un canal de comunicaci6n muy ruidoso; el diagrama el~rtrbnico sc 
muestra en la secci6n filldl de este capitulo. 

3 . 2 . 6  Etapa de modulac+i6n/demodulaci6n 

Realmente esta es la etapa que realiza toda la funci6n del 
rn6dem, la explicaci6n de cada una de las conexiones del circuit0 
integrado ya se ' plantearon en 61 capitulo anterior solo nos 
resta en esta etapa realizar el planteamiento sobre la 
programaci6n del integrado para las diversas normas manejadas. 
Las cuales se resumen en la tabla 3.1. la cual muestra las 
diversas modalidades con que cuenta el integrado y se programan 
con el dip swicht 52. El diagrama electr6nico general de la 
secci6n 3.11 muestra mas a detalle esta operaci6n. 

TABLA 3.1. Normas de l  C.I. AM7911. 
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3.2.7 I n t e r f a s e  RS 232-C Y TTL. 

La conexidn entre el ETD y el ECD se realiza como lo vimos en 
61 capitulo 2 con niveles de volLdje de + / -  12 volts, per0 
despu6s debe ser recuperado el nivel TTL para la circuiteria, 
esto se realiza en el mddem con 10s circuitos integrados 1488 y 
1489, para 10s m6dem del sisterna westdn no maneja estos niveles, 
pero se pretende que el m6dem maneja 10s estandares por lo que 
en dado caso de utilizarlos en este tip0 de mddems, se utilizar 
una salida auxiliar del mbdem, con niveles TTL a traves del 
circuito integrado SN74LS244 colocando el puente W7 de otra 
forma el circuito integrado 74LS244 se encontrara en estado de 
alta impedancia, o se adapta una interfase RS-232-C a dichos 
equipos. En el diseAo de este m6dem se considera esta etapa 
debido a la versatilidad que se pretende dar a1 equip0 a1 poder 
ser utilizado en otros equipos. 

Vna vez que tenemos la setial lista para transmitirla es 
decir esta modulada, despu6s de pasar por el circuito integrado 
AMD7911PC (U4), aun se requiere acondicionar el nivel de la 
seiial que se entregara a1 rnedio de comunicaci6n, este 
acondicionamiento se hace con 10s circuitos integrados LM308 
(U10. U11); 10s cuales son un circuito de interfase y un 
amplificador de seiial respectivamente, el circuito integrado 
U10, que no es otra cosa que un inversor con ganancia programada 
con las resistencias R,. - R,, para entregar un valor de 0.7745 

'. Vrms a la entrada de la etapa de amplificaci6n programable 
compuesta por el U11, la resistencia R,, las resistencias R,, - 
R,, y cuyo valor se calculo para diversas ganancias, desde cero 

1 ' dBm, -3 dBm, -6 dEm, -9 dBrn y -12 dBm. Y cuyos cAlculos se 
muestran a continuaci6n. Como se menciono a1 inicio de este 
capitulo el diagrarna general del m6dem presentado en 61 capitulo 
de este trabajo. Figura 2.23 se secciono para su estudio dando 
origen a dos etapas la recepcidn y la de transmisidn la cual en 
ahora tratamos y la cual se muestra en la figurd 
3.7. 



Figura 3.7. Etapa de transmisi6n 

Sabemos que para un inversor el modelo matem6tico es el 
siguiente [ 2 ]  : 

El valor entregado por el circuito integrado AM7911PC es de 
0.5538 V m s  medidos en el circuito, se desea un valor de 0.7745 
Vrms de salida (Vo), esto con el fin de que la entrada a esta 
etapa de amplificaci611, es necesario, ademas de que nos permita 
obtener un valor cercano a1 valor de referencia. La relaci6n de 

resistencias es de 1.3985 si fijamos el valor de Ri en 8.8 Kn el 
valor de Rf es de: 

El valor comercial es de 12 KR, corl < , s t e  vdldr , c . 1  
r 1 de s d l l d a :  

Vo- 0 . 5 5 3 8 + ( 1 2 0 0 0 / 8 8 0 0 )  = 0 . 7 5 5 4  Vrms 

Que es un valor cercano a1 deseado de 0.7745 Vrms. Para la 
entrada a la etapa de amplificaci6n. 

~l signo menos de las dos etapas de amplificaci6n U10 y ui1 
nos dt.]dn la fase iqual a la entreqada por el CI U4; Para 10s 
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calculos de la ganancia dada por el U11 se tienen 10s siguientes 
caicuios 

Donde V./V, es 0;3, -6. -9 y -12 dBm. 
si R, es lo Kohms, con una carga de 600 ohms y un miliwatt de 
referencia, entonces el valor deseado sera: 

vo . 10 'd./'0' *Vref; 

donde V,., = 0.7745 Volts, con lo que obtenemos para cada valor 
de Vo deseado lo siguiente: 

para 0 dBm 
V, = 0.7745 Vrms, 

para -3 dBm 
V. = 0.5483 Volts 

para -6 dBm 
V, = 0.3881 VnnS 

para -9 dBm 
V. = 0.2748 Vnns 

para -12 dBm 
V, = 0.1945 VrmS 

Estos serian 10s valores deseados de salida lo que nos resta es 
calcular 10s valores de R, para el amplificador de salida (Ull)y 
comprobar cada uno de 10s valores obtenidos, por lo que tenemos 
la siguiente relaci6n: 

Y el valor de entrada es de 0.7554 Vrms y la resistencia de 
entrada es de 10000 ohms por lo que tenemos: 

Para 0 dBm y un valor deseado de 0.7745 Vrms 

8, = 10000 * 10.7745/0.75541 = 10252.8 0, el valor cornerclal es 
de 10000 ncon lo que obtenemos: 

Vo = 0.7554 [10000/10000] = 0.7554 Vrms; cercdno a1 valur 
deseado de 0.7745. 

Para -3 dBm y un valor deseado de 0.5483 Vnns. 



6800 Rcon lo que obtenemos: 

Vo = 0.7754 [6800/100001 = 0.5136 Vrms; cercano a 1  vdlor ' 
deseddn de 0.05483 Vrms. 

Para -6 dBm y un valor deseado de 0.3881 V m s  

R, = 10000 [0.3881/0.75541 = 5137.6 0, el valor comercial es de 
4100 ncon lo que obtenemos: 

'1: = L.U'l554 ' [1700/10000] . U.3550 Vrms; cercanu a 1  vdlur 
Jr5~ddG de C.3681 Vrms. 

Para -9 dBm y un valor deseado de 0.2748 Vrms 

R, = 10000 * [0.2748/0.75541 = 3637.8 0. el valor comercial es de 
3900 Rcon lo que obtenemos: 

Vo = 0.7554 [3900/100001 = 0.2946 Vrms; cercano a1 valor 
deseado de 0.2748 Vrms. 

Para -12 dBm y un valor deseado de 0.1945 V m s  

R, . 10000 + [0.1945/0.75541 = 2574.79 n, el valor comercial es 
de 2700 Rcon lo que obtenemos: 

Vo = 0.7554 [2700/10000] = 0.2039 Vrms; cercdno a1 valor 
deseado de 0.1945 Vrms. 

Con 10s valores calculados obtenemos 10s valores del nivel 
de transmision de la siguiente manera: 
Pard 0 dBm tenemos: 

Para -3 dBm tcnemos: 

dBm= 2010g(0.5136/7745) = -3.567 durn 

Para -6 dBm tenemos: 

dBm= 2010g[0.3350/7745) = -7.279 durn 

P d r d  -12 dHm tenemos: 
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3.3.1 Retardo RTS/CTS. 

Como ya se establecid en 61 capitulo 2 a1 mencionar la 
norma RS 232-C, la secuencia que deberia de realizar para 
empezar la modulaci6n. en donde la seAal RTS en enviada por el 
DTE y recibida por el DCE y cuya respuesta es la sefial CTS para 
empezar a realizar el envio de la informaci6n a ser modulada. En 
10s sistemas donde se utiliza sistema de radio este retardo es 
muy importante; debido a que 10s sistemas de radio esten 
compuestos por elementos que tienen un retardo para funcionar en 
forma correcta, es necesario contar con un tiempo conocido como 
de pretransmisidn o de calentamiento del radio, esta sefial es la 
que en esta seccidn se procesa, la etapa esta compuesta por un 
circuit0 integrado 74LS123 es similar a la utilizada para el 
retardo de portadora y el circuito se muestra en la figura 3.8 
el cual es un circuito monoestable, que proporciona el retardo 
deseado y cuyos c6lculos se muestran a continuaci6n: 

vcs 

L 
CTS 

Rcx(ornolCextcrn0 

CLR 

Figura 3.8. Retardo entre petici6n Para trasmitir y listo para 
trasmitir. 

t . K'R'C - - - - - - - - - - - - - -  ( 8 )  



donde: 
t = constante de tiempo. ' 

K = constante cuyo valor es aproximadamente 0.37 
R = arreglo de resistencias en paralelo 
C = capacitor de acuerdo a 10s c6lculos deseados. 

Para 10s calculos de las resistencias, solo se despeja de la 
formula (8) el valor de R y prefijamos el valor deseado de 
tiernpo y del capacitor toda vez que es mAs facil ajustar el 
valo'r de una resistencia que el de un capacitor, para nuestro 
caso seleccionamos 7 valores de tiempo y el valor del capacitor 
de 47 rnicrofaradios, desde un valor de 4 milisegundos hasta 256 
milisegundos con 10s siguientes valores de 4, 8, '16, 32. 64, 128 
y 256, se calcula el valor tedrico de la resistencia y 
posteriormente se selecciona el valor comercial de la misma 
cercano a1 valor encontrado, se vuelven a realizar nuevamente 
10s calculos con el valor comercial seleccionado para cada uno 
de 10s valores y 10s c6lculos se muestran a continuacibn: 

para 4 milisegundos, C = 4.7 pf 

R,, = [4 X 10-'1/[(0.37) (0.0000047)l = 2300.17 R, el vdlor 
comercial mas cercano es de 2200 R,con este valor tiene el 
siguiente tiempo: t = 2200 ' 0.37 ' 0.0000047 = 3.82 mili- 
segundos muy cercano a1 valor de 4 millsegundos deseados. 

I para 8 milisegundos, C = 4.7 pf 
, 

R,, = [8 X 10~'1/[(0.37) (0.0000047)l = 4600 Re1 vdlor comercial 
mas cercano es de 4700 R.con este valor tenemos el siguiente 
tiempo: t = 4700 0.37 + 0.0000047 = 8.17 mili-segundos muy 
cercano a1 valor de 8 milisegundos deseados. . 

para 16 milisegundos, C = 4.7 pf 

R = [16 X 10.'1/[(0.37) (0.0000047)l P 9200 R,el valor comercial 

m.3~ cercano es de 10000 R,con este valor tenemos el siguiente 
tlempo: t = 10000 + 0.37 * 0.0000047 = 17.39 mili-segundos 
muy cercano a1 valor do 16 ntilisegundos deseados. 

para 32 milisegundos, C = 4.7 pf 



comerclal mas cercano es de 1 8  kn.con este vdlor tenemos el 
slgulente tlempo: t = 1 8 0 0 0  0 . 3 7  ' 0.0000047  = 3 1 . 3  rnlil- 

segundos muy cercano a1 valor de 32  milisegundos deseddos. 
para 64 milisegundos, C = 4 . 7  pf 

R - C64 X 10.'1/[(0.37) (0.0000047)l m 36802 R,el valor comerclal 
mAs cercano es de 3 9  KQ,con este valor tenemos el slqulrnte 
tiempo: t = 3 9 0 0 0  + 0 . 3 7  0 .0000047  = 6 7 . 8  mill-seyundc,~ muy 
cercano a1 valor de 64 milisegundos deseados. 

para 1 2 8  milisegundos, C = 4 .7  pf. 

R.. - [I28 x 10-'1/[(0.37) (O.OOOOO~~)I = 73605.52 n.el valor 

comercial mas cercano es de 68 Kn.con este valor tenemos el 
siguiente tiempo: t = 68000  0 .37  0 . 0 0 0 0 0 4 7  = 118.2 mili- 
segundos muy cercano a1 valor de 128  milisequndos deseados. 

para 256  milisegundos, c = 4 . 7  pf 

R,, - I256 X 10"1/[(0.37) (0.0000047)l = 147211 n,el vdlur 

comercial mas cercano es de 1 5 0  Kn,con este valor tenemos el 
siguiente tiempo: t = 150000  * 0 . 3 7  0 .0000047  = 2 6 0 . 0 8  

mili-segundos muy cercano a1 valor de 256 milisegundos deseados. 

3.3.2 Interfase a radio 

Debido a que alguno de 10s medios de comunicaci6n puede ser 
un radio, este requiere una interfase para la conexi6n del m6dem 

y .  
con dicho medio de comunicacibn, realmente este equipo acepta la 
sefial entregada por el m6dem solamente que tiene una impedancia 
diferente como se muestra en la figura 3 . 9 ,  las seiiales que se 
requieren para enviar datos por un radio son las seiiales de Tx, 

R X  y la denominada PlT (Push to Talk) presionar para transmitir. 
Debido a la diferencia de impedancias que existen entre el radio 
y el m6dem es necesario realizar un acoplamiento entre estos 
equipos. Existe una interfase desarrollada por Weston- 

Schlumberger que utiliza capacitor de 2 . 2  vf en la seridl de Tx, 
mientras que para la impedancia de la linea Rx que proviene de 
una salida para bocina de 8  ohms es acoplada con una resistencla 
de 600  ohms. Por otro lado la serial necesaria para operar el 
radio es una sefial de cero volts la cual se logra a1 activar con 
un nivel bajo la base del transistor Ql lo que obliga que Q2 se 
sature dado que polariza su base a traves de la resistencla 
conectada a1 voltaje de t 5 volts, logrando con esto reproduclr 
la seiial Push to Talk que requiere el radio, el transistor ~2 
opera en colector abierto como podemos ver en ld flgura 3.9. 



RADIO 
323 CONTROLADOR 

Tx 
Rx 
PTr 

COMUN 

Figura 3.9 Interease entre m6dem y radio 

3.4 Alimentaciones. 

:.,mo ya se menciono el m6dem se utiliza en 10s sistemas 
WESI . HARRIS Y VICON en donde ya se cuentan con las 
alime~~taciones necesarias, pero ademds el m6dem esta dotado para 
poder ser utilizado en otro equipo y estAn bien identificadas 
las terminales de dllmerltaclon por se desea conectar a otro 
equipo diferente. 

3.5 Diagramas y funcionamiento 

En esta secci6n se muestran todos 10s diagramas resultado 
de 10s cdlculos y el alambrado del circuito, a partir de la 
pegina 92. Adem6s del listado de partes empleadas. 

~l funcionamiento lo podemos dividir en dos partes la etapa 
receptora o demoduladora y la etapa transmisora o moduladora, en 
las cuales influyen 10s retardos de detecci6n de portadora y 
retardo RTS/CTS respectivamente, empecemos con la etapa 
receptora. 





D 

- 

C 

- 

B 

FI 

I 

S I i 6 1 5 I 4 I 3 I 2 , 

I R T S  P C 0  

C ~ P I  nco 

D 

- 

JC 

- 
I 

3 I I 3 I 5 I !b3fr: n a 3  14, 1 3 a e l s h ~ ~ t  4 I I 
2 

I 
31 

I 1  . , 
, , 
I 

I I UNIdEI5IDeD VnCIONeL PUTONOM. DE n E I I C )  I", , 8 

E . N . E . P .  C*"P"S ~P.CIN 
T l f l a  

MODULPDOB D E Y O D U L Q D I R  
5l** Document Hurhrr I 

I I 
I I 
I ! 
E l  
I 

I I I 

1 e 
iLE t i  l 

Pasin.  91 , ?  1 1  



R33 09 

R 3 2  D8 

US8 
R 3 I  07  

U N I Y E R S I D a D  NeCIONeL LUTONOMa DE n E X l C O  

E . N . E . P .  CeMPUP e R 4 C O N  
Title 





/ C T S R  e rn 

L 
1488 

I 
' 

0 

- 

B I 7 6 I 5 I 4 I 

U N I V E R S I D O D  N e C I O N I L  W T O N O M R  DE M E X I C O  

E . U . E . P .  CeIPUS PROCON 
Title 

TNTEDFRSE R5-23ZC 

oars: *34 14,  19351Sheet 5 n C  
3 I Z I 

9 
I 

51.. Dnc,lmenf Number IPE'I 
CI P a l l n a  96 3 i 8 '  



U N I Y E R S I D I D  NaCIONIL nUTON0.e DE m E I T C O  '*I 

E.N.E.P.  C I I P U S  OPeCON 1 1  
T l t l e  1 1 

RETaRDO OE C i 5  I I 
P..sDocumen* Humbar  *E',[ I  

s? Paglna 17 

I I  6 
o a t = :  nl ,  14, issalsheet  

1 5 
5 r ) i  

- ~ l  I 

e .  I  I 2 I  I 





TERFOSE T T L  



210, 
del 



Puncionamiento etapa de demodulacibn. 

Primero la seiial de audio a1 estar presente en el 
transformador de entrada proveniente del canal de comunicaci0n 
paRa a trav6s de traris[ormador de acoplamiento T 1  y es detectada 
por el amplificador operacional LM308 en el circuito denominado 
U 1 ,  en el cual si la seiial es muy pequeiia es acondiciona a1 
valor adecuado para posteriormente pasar a la etapa dr filtrado 
donde, si la seiial esta dentro de 10s valores del ancho de banda 
de 10s filtros, pasara sin ning6n problema pero si la sriial esta 
fuera de 10s valores a 10s cuales est6n sintonizado 10s filtros 
-circuit0 integrado L M 7 4 7  ( U 2 1 -  estos rechazan la seiial debido a 
que se trata de un filtro pasa banda, si la seiial es la adecudda 
pasa a a1 siguiente etapa que es el circuito integrado L M 3 0 8 .  
acondicionado como circuito amplificador inversor el cual tiene 
un arreglo de resistencias para poder programar la ganancia dr 
la serial de entrada R,, - R ;  una vez que la seiial se amplifica 
lo suficiente es entregada a1 C I  l U 4 )  AM7911  donde es 
demodulada y ademas genera la seiial de deteccidn de portadora, 
de esta forma el C I  A M 7 9 1 1  nos entrega la seiial RD y la seiial 
CD, que posteriorrnente pasan a1 circuito integrado 7 4 1 2 3  l U 6 ) .  
Si se requiere un tiempo de retardo W3 y W4 debrn de estar en la 
posicidn 1 - 3  respectivamente, pdrd permitir el pdso de 1 ~ s  
seiiales denominddas ahora CDR y RUR, pard distirlquirlds dr 1.1 
sefial sin retardo, si no es rrquerido ningun retardo 10s pucntes 
de W3 y W4 deberan estar es la posicion 2-3 respectivdmente; U6 
genera un retardo, programable por el conjunto de resistencial; 
R,,-R,, y el capacitor C,,. D e  acuerdo a 10s c6lculos realizados en 
las secciones anteriores, si la seiial aun se mantiene presentr 
despues del tiempo programado la seiial que hasta este momento ya 
esta siendo demodulada pasa a travCs de las compuertas ldgicas 
( u 9  U 8 )  y el impulso que se habia generado por el monoestablc 
desaparece dejando pasar la seiial demodulada y esta lista para 
ser decodificada o pasar a la siguiente parte que es la 
interfase R S - 2 3 2  l U 1 4 )  0 la interfase T T L  l U 1 5 ) ;  de esta parte 
tambien se derivan las seiiales de indicacidn hacia el circuito 
integrado 7 4 L S 0 7  ( U 5 ) .  La seiial de deteccidn de portado tambiCn 
esta lista para ser utilizada por la parte decodificadora como 
sefial de control, de otra forma si la seiial fue un nivel de 
ruido que logro pasar la etapa de filtrado, como no permanece el 
tiempo suficiente para que sea detectado por la etapa de 
detecci6n de portadora se cancela la demodulacidn. 

Funcionamiento etapa de transmisibn. 

La funci6n de modulaci6n se origina a1 desear transmitir el 
ETD el cual primeramente genera la seiial de R T S  hacia el DCE 
esta seiial pasa primeramente a travCs de la interfdse R S - 2 3 2  C I  
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U13A o a traves del CI 74LS244 (U15) si la seiial proviene de un 
equipo que maneja la interfase TTL -que aisla la seli'il desde el 
ETD con el DCE- esta seiial entra a1 circuito integrado AM7911 
(U4). de donde es regresada por la linea denominada CTS la Cual 
se pasa a1 circuito inteqrado 74LS123 IUhA), c1 cual dr dcurrdo 
a1 valor seleccionado por el conjunto de resistencias R,,-R,, y el 
capacitor C,, genera un retardo la serial CTS entregada por el CI 
AM7911 y la que sale del 74LS123 (U6A) denominada despues de 
esta etapa CTSR, el 74LS123 genera una seiial de un uno 16gico 
por el tiempo programado por el circuito monoestable 74123; 
genera un retardo de tiempo entre la seiial RTS y la seiial CTS, 
a1 moment0 que la seiial CTS, es regresada a1 ETD se le esta 
indicando que el DCE esta listo para recibir 10s datos por la 
linea TD que seran modulados y enviados por el canal 
seleccionado. Es hasta este momento cuando el ETD envia 10s 
datos por la linea TD, es renomhrada como TDR si se esta 
utilizando un retardo. En el caso de utilizar un retardo 10s 
puentes W5 y W6 deben de estar en la posici6n 1-3, de otra forrna 
con la posicidn entre 2-3 no toma efecto el retardo. Una vez que 
10s datos son entregados a el CI AM7911 este 10s modula y 10s 
entrega modulados a 10s circuitos integrados LM308 (U10, U11) 
10s cuales se encargan de acondicionar a1 valor deseado el nivel 
de transmisi6n y entregarlo a travks de transformador de 
doplamiento (TZ) a1 canal utilizado. En el caso de seleccionar 
un canal como es el radio, el m6dem requiere generar una seiial 
necesaria para activar el radio; esta seiial es conocida como PTT 
(oprimir para transmitirl la cual es necesaria para activar a1 
radio un momento antes de que 10s datos Sean presentados a este. 
para ser enviados, esta serial se genera a partir de la seiial 
RTS, y se logra utilizando el par de transistores denominados Q, 
y Q.; 10s cuales recibir un nivel bajo (0 Volts) en la base de Ql 
obliga a la saturaci6n a1 transistor Q2 ocasionando que el Radio 
este listo para transmitir, esta seiial es similar a la seiial que 
requieren 10s radio denominada Push to Talk, presione para 
transmitir. 

3.6 Etapa de indicaci6n de operaci6n del m6dern. 

I como todo equipo electr6nico es necesario contar con una 
etapa de indication de la operaci6n del equipo, asi de esta 
forma el modem cuenta con esta etapa en la que nos muestra a 
traves de indicaciones luminosas el estado de operaci6n del 
mismo. De esta forma tiene indicaci6n luminosa para 10s voltajes 
de + 5 Volts cd, t 12 volts, - 12 volts y - 5 Volts por lo que 
se refiere a alimentaciones, con respect0 a la operaci6n 
din6mica del m6dem cuenta con las seiializaciones de recepci6n de 
datos, transmision de datos, detecci6n de portadora, detecci6n 
de RTSlCTS, terminal de datos lista y modem listo; esta funci6n * 
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se realiza con la interfase a traves del circuit0 integrado 
74LS07 y un arreglo de leds como se muestra en la secci6n 3.11. 
El diagrama a bloques siguiente muestra esta funcibn. El calculo 
de las resistencias limitadoras R,, a R,, son similares para cada 
led y son como sigue: 

R = V/I (Voltaje entre corriente) 

para un valor de Voltaje de 5 Volts y una corriente de 15 
miliamperios, 10s cuales manejan la indicaci6n de RTS R,., CTS 
R CD R,,,DTA R,, .  RD R,, y TD R,,, el valor de las resistencias 
es: 

R - 5 / 0 . 0 0 1 5  - 330 n. el cual. es un valor comercial, R , , .  

Para 10s voltajes de 12 Volts, 10s cuales dan la indicaci6n 
de alimentaci6n a1 m6dem se tiene el siguiente valor: 

El Valor comercial es de 8 2 0  n lo que da una corriente de 
14 mA. R,, y R , , .  

- + 

Pigura 3.9. Indicacibn del mddem 



3.7 Ajuste y prueba 

La mayoria de 10s equipos requieren en alguna ocasi6n alg6n 
ajuste entre 10s que pudieramos mencionar: generaci6n de ton0 
constante, puntos de prueba, ajuste do nivel da ~rat~au~isi6n. 
ajuste de nivel de recepcibn, ajuste de retardo de portadora. 
ajusce de retardo de transmisign. Esta secci6n trata de este 
tipo de pruebas, en la experiencia con estos equipos nos indica 
la necesidad ae contar con ellos sin tener que realizar muchos 
cambios a1 equipo. Este planteamiento quedara mas claro en el 
siguiente capitulo donde se detalla cada una de estas partes, 
lndicando en tablas 10s ajustes, en forma resumida. 

Tono constante.- Generalmente para ajustar 10s niveles de 
transmisi6n-recepci6n es necesario contar con la posibilidad de 
generar un nivel constante de transmisidn, esto se logra 
aplicandb un nivel de 0 volts a seiial RTS, con esto se activa el 
canal y como por noma a la entrada del mddem debe existir un 
nivel bajo sB generar el tono correspondiente a ese nivel, si se 
desea tener el tono complementario es necesario rnodificar el 
nivel en la sefial TXD, esto se puede realizar con el puente W1, 
entre la posiciones 1-2 y 1-3. Adem6s el m6dem cuenta con 
diversos puntos de prueba como se indica en la secci6n 4.1. 



Durante el presente trabajo se desarrollo un mddem 
utilizando el circuit0 integrado AM7911PC, muy versdtil, cuya 
aplicaci6n en 10s sistemas como son las unidades terminales 
remotas dentro de ComisiBn Federal de Electricidad; es adecuada 
ya que durante el trabajo con estos equipos es de mucha utilidad 
contar con indicaci6n visual de 10s procesos de transmisi6n de 
datos, asi como de ajustes de niveles en rangos adecuados, 
generaci6n de las diferentes frecuencias de tono de marca o 
espacio para poder realizar pruebas y ajustes, generaci6n de 
tono continuo para prueba de canal, ajuste de sensibilidad. 
ajuste de tiempos de retardo entre la seilales de RTS/CTS, ajuste 
de tiempo de recepci6n de portadora, configuraciones de modo de 
operacidn y puntos de prueba accesibles. Estas son l a s  
caracteristicas que se consiguieron en este mddem ademds de 
solucionar el problema de dependencia de proveedores externos a 
C.P.E. 

El presente capitulo se menciona cada una de estas 
caracteristicas y se presentan las tablas correspondientes, que 
muestran en resumen 10s ajustes a 10s que se tienen acceso; 
ademds de las sefiales tipicas resultado del ajuste que se 

'. pudieran tener a1 seleccionar diferentes retardos. 

t . '4.2 Equipo y material utilizado en las pruebas 

~l equipo y 10s programas utilizados en: . Pruebas a1 m6dem. 
ConfiguraciBn y ajuste 

1 Son 10s siguientes: 

a) Osciloscopio marca KIKUSUI, modelo DSS5020. 
b) Analizador 16gico marca PHILIPS, modelo PM3655. 
c) Multimetro digital marca FLUKE modelo 8060A. 
dl Multimetro digital marca FLUKE modelo 87. 



a) Osciloscopio marca KIKUSUI, modelo DSS5020 

Este equipo cuenta con 256 kbytes de memoria, el cual se 
utiliza para observar las seiiales generadas en 10s div~rsos 
punt0 tanto en forma anal6gica como en forma digital; entre las 
sefiales que podemos observar son las de Tx, Rx de tipo 
analogico. Teniendo la facilidad de poder retener la sefial en 
memoria y poder analizarla posteriomente, si es necesario. 

h) ANALIZADOR LOGIC0 MARCA PHILIPS. MODEL0 PM3655. 

Este equipo en capas de desplegar hasta 16 seiiales 
digitales en forma simultanea, y se utiliza para desplegar las 
seiiales digitales como es el caso de RTS, CD, RD. TD y CTS; las 
cuales son de tipo digital. 

cl Multimetro digital marca FLUKE Modelo 8060A 

Este equipo se utiliza en las mediciones de dBm, ya que nos 
puede mostrar en forma directa 10s valores de la setial medida en 
da, ademas se utiliza para medir 10s valores de voltaje y 
resistencia. 

dl Multimetro digital marca FLUKE Modelo 87 

Este equipo se utiliza para medir 10s valores de voltaje. 
resistencia y frecuencia, tiene la funci6n para capturar valores 
de voltaje minimos y m6ximos; por lo que es muy 6til cuando se 
quieren capturar valores de voltaje instanteneos lminimos y 
maximosl . 

t 4.3 Puntos de prueba y ajuste. 

Como se menciono 10s puntos de prueba y configuraci6n son 
10s marcados en el diagrama que se presenta en capitulo 3 con 
las siglas PPxx, Sxx y Wxx; donde PP es punto de prueba. S son 
10s interruptores para programar niveles de voltaje y tiempos y 
W en el conjunto de puentes para configurar y realizar pruebas 
del m6dem; xx es el niimero asignado a este, por ejemplo PP1, se 
refiere a1 punto de prueba para las seiiales transrnision de datos 
digitales TD. A continuation se dan una serie de puntos de 
prueba y configuraci6n, ademas de una serie de sefiales obtenida 
en cada punto. Se pretende que estos puntos se encontraran lo 
mas accesibles, debido a que cuando uno llega a un equipo 
rr~,rtado como fallado es a veces muy iitil tener puntos de 



prueba accesibles para poder medir las seiiales necesarias en 
estos equipos . 

4.3.1 Puntos de prueba 

PP1.- SE~AL TRANSMISION DE DATOS TD. 
PP~.- SERAL DETECCION DE PORTADORA. 
PP3.- SE~AL RECEPCION DE DATOS RD. 
PP4. - SEI?AL CTS . 
PP5.- DATOS ANALOGICOS TX. 
PP6.- DATOS ANALOGICOS RX. 
PP7. - SEGAL RTS . 
4.3.2 Puntos de ajuste 

S1.- AJVSTE DE SENSIBILIDAD. 
52.- SELECCION DE NORMA DE OPERACION. 
S3.- SELECCION DE RETARDO CD. 
84.- SELECCION DE RETARDO CTS/RTS. 
55.- SELECCION DE NIVEL DE TRANSMISION. 
W1.- 1-2 OPERACI~N NORMAL TON0 DE W C A ,  1-3 GENERAR TON0 DE ESPACIO. 
W2.- 1-2 OPERACI~N NORMAL, 1-3 GENERAR TON0 CONSTANTE. 
W3.- SELECCI~N DE RETARDO CD, 1-3 OPERA RETARDO. 2-3 SIN RETARDO. 
W4.- SELECCI~N DE RETARDO CD, 1-3 OPERA RETARDO, 2-3 SIN RETARDO. 
W 5 . -  SELECCI~N DE RETARD0 MS/RTS, 1-3 OPERA RETARDO, 2-3 SIN RETARDO. --- ~ 

W6.- SELECCI~N DE RETARD0 CTS/RTS, 1-3 OPERA RETARDO, 2-3 SIN RETARDO. 
W7.- SELECCI~N DE INTERFASE TTL, 1-2 HABILITADA, 1-3 DESHABILITADA. 

4 . 4  Valores de configuraci6n. 
'. 

La presente secci6n muestra la forma de configurar el 
.m6dem, presentando una grdfica que muestra el efecto obtenido a1 

b seleccionar cada uno de 10s ajustes, ademas se muestra una tabla 
que resume la posici6n de 10s interruptores y el valor del 
pardmetro seleccionado segfin sea el caso. 

La figura 4.1 presenta la relaci6n entra las seiiales 
RTS/CTS y el tiempo de retardo que existe entre ellas, cabe 
mencionar gue esta seiial es muy importante para el ajuste de 
tiempos de sincronizaci6n en el enlace de datos a traves de 
radios en la banda de VHF, como 10s que se encuentran instalados 
en muchas de las instalaciones de Comisi6n Federal de 
Electricidad. 
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Piyura 4.1 

4.4.2 R e t a r d o  de portadora CD. 

La figura 4.2 muestra la relaci6n entre el retardo de 
detecci6n de portadora y la seiial digital de recepcidn, este 
tiempo es importante debido a que en este tip0 de canales de radio 
existen interferencias que pueden provocar que se 'inicialice el 
ciclo de recepci6n en la unidad terminal maestra o unidad terminal 
rernota, ademss sirve para sincronizar la serial de recepci6n. 

DATOS n 
@ RETARDO D E  DETECCION D E  PORTADOW 



4.4.3 Transmisibn - RecepciBn de datos TD-RD. 

La figura 4.3 muestra la relacidn de retardos de las seiiales 
involucradas, RTS-CTS-TD en transmisibn de datos y CD-RD en 
recepci6n de datos; antes de que hayan sido modulados por el rnbdern 
y est&n listos para pasar a la siguiente etapa, y una vez que han 
sido demodulados y esten listos para pasar a la etapa de 
decodificaci6n en el equipo, respectivarnente. 

/ RTS 
I I 

I - - - - - 1 
I ; CTS 
I 

I 
I 

I 

:ah-  I I DATOS TD 

P a RETARDO ENTRE RTS Y CTS PROOMABLE 

@ RETARDO DE DETECCION DE PORTADOM PROCMMABLE 



4.4.4 Ajuste del nivel de transmisidn. 

En ajuste del nivel de transmisi6n se logra con 10s puentes 
S5 (1-5), y podemos obtener un nivel desde -0.21 dBm hasta - 
11.59 dBm corn0 se mnestra en In tabla 4.1. Por norma de Cornision 
Federal de electricidad no se deben de utilizar potenci6metro 
para realizar esta funcidn por 10s que se utiliza un conjunto de 
puentes, con 10s que solo se ajusta la ganancia del amplificador 
de salida, logrdndose con esto el resultado deseado. 

4.4.5 Ajuste del nivel de recepcl6n. 

Este ajuste de nivel de recepci6n es el que permite la 
sensibilidad del mddern por lo se puede ajustar de 0 a -40 dBrn 
en pasos de 10 dBm. Esto se logra con el conjunto de puentes S1 
5 La tabla 4.2 muestra esta relaci6n de 10s valores 
calculados como se observa 10s valores son prdximos a 10s 
valores deseados, es decir se deseaban pas0 de ajuste de 10 dBm 
y debido a 10s valores comerciales de 10s elernentos, estos se 
aproximan lo mas cercano. Los calculos para obtener estos 
valores se plantean en el capitulo 111. 



4.4.6 GeneraciBn de tono continuo. 

Como ya se menciono es necnsario contar con 15. forrna de 
generar tono continuo, sin necesidad de realizar muchas 
modificaciones en el m6dem; con generar tono continuo nos 
referimos a que se pueda generar una portadora constante; para 
fines de ajuste con el medio de comunicaci6n, prueba manual del 
canal, verificaci6n de niveles entre otros, esto se logra solo 
con colocar un puente con conexidn de la sefial de RTS a la 
referencia con el puente W2, y aislando la etapa que le 
precede; para no cargarla y provocar algSn daiio, ademas es 
importante poder generar 10s tonos de marca o espacio, esto no 
es mas que poner la seiial de TD a un uno o a un cero 16gico. 
tambien cuidando de no provocar daRo el la etapa de interfase 
RS-232 del circuit0 de datos, esto se logra con el puente W1. 

4 . 4 . 7  Ajuste del RTS/CTS. 

Como se menciono en el capitulo I11 el ajuste de rsLe 
tiempo es muy importante debido a que en 10s sisternas de 
comisidn Federal de Electricidad se cuenta con medios de 
cornunicaci6n como son 10s sistemas de radio en donde 10s 
retardos debido a 10s tiempos estabilizaci6n de portadora y 10s 
de calentamiento de 10s amplificadores de potencia de 10s radios 
son muy importantes por lo que se requiere tener un tiempo de 
pretransmisidn para lograr estos objetivos y esto se logra con 

' la programacidn de 10s puentes S 4  1 7  de acuerdo a la 
siguiente tabla. Aqui tienen importancia 10s puentes W5 y W6 que 
deben estar en la posici6n 1-3 respectivamente para que opere el 

Ir retardo. 

Tabla 4.3 



4 . 4 . 8  Ajuste de retardo de CD. 

Asi como en la transmisi6n se tiene un tiempo de 
pretransmisi6n asi tambien se tiene un tiempo de detecci6n de 
portadora en cual en muy importante en 10s sistemas con niveles de 
'ruido electric0 muy elevado, donde se requiere programar 10s 
tiempos de detecci6n de portadora confiable, esto de logra con el 
grupo de puentes S3 1 7  10s puentes W3 y W4 que deben estar en 
la posicibn 1-3 para que tenga efecto el retardo, 10s tiempos que 

Tabla 4.4 

Tabla 4.4 

Es importante seiialar que la configuraci6n va a depender del 
protocol0 y el medio de comunicaci6n que se utiliza. 



CAPITULO V 

Este capitulo trata de la elaboracion del clrcuito lrnpreso con 
el programa Protel; el cual sirve para eldbor~r didyramds de 
circuitos impresos de una cara, dos caras y multicapa; la varsiun 
utilizada de este software es de distribution gratuita, ademds este 
programa se puede adaptdr con otros dispusitlvos tales e: Protorrdt; 
el cual es un dispositivo que elabora el circuito imprrso r n  f o r m  
automdtica solo se tiene yue ddecuar el proyrdmd para que lo pueiid 
interpretar el Protomat y este equip0 elabora en forma automdticd 
el circuito impreso, devastando el cobre de la placd tenolicd que 
sea necesario. En nuestro caso no se cuenta con el protomat por lo 
yue el programa solo se utilizo para eldborar el diagram del 
circuito impreso del modem en una tablilla de dos caras dr 17.5 x 
11.5 cm en donde se ha realizado distribuyendo u n a  Bred pdrd la 
etapa de entrada/salida, indicacih, tiempos d rctdrduu, 
demodulation y 10s voltajes de alimentacion. Este programa ruentd 
con dos programas ejecutables, uno para elaborar el diagrama dc.1 
circuito impreso; invocado por easyedit.exe y otro pdra realizar Id 

impresi6n invocado a1 teclear easyplot.exe. Ademds se cuenta con la 
ventaja de imprimir cada una de las caras de los impresos que se 
seleccionan a1 momento de imprlrnir; de tal forrnd que se puede 
mandar imprimir la card de soldddura, la cara dc compnncntes, 
cualquiera de las capds intermedias o todd3 a1 mismo tlernpo si se 
desea. Este programa cuenta con 10s Driver para manejar diversus 

'tipos de impresoras como son de matriz de puntos, o ldser. En 
nuestro caso estamos utilizando una impresora del tip0 ldser. 

5:2  Programa P r o t e l  

Elaboration del circuito impreso. Pdra utilizdr el proqrdrnd 
Protel se puede utilizar desde el disco de 3 1/2 alta densldad o 
instalar el programa en el disco duro de 1d computddor*, cs 
recornendable instalarlo en el disco duro. Para esto se corre el 
programa install.exe que viene en el disco de alta densidad, el 
cual instala el programa en un subdirectorio llamado Protel por 
default, pero se puede cambiar el nombre del subdirectorio si sr  
desea. 



'I!.* vtlz i r l s t a l a d o  e l  proqrama en  d i s c o  d u r o  s e  cambia d e l  
i.rbn.t ~ l c  DOS a1  s u b d i r t . c t o r l o  P r u t e l  y  s e  t e c l e a  e d s y e t l i t . e x e  corl 
1 1  c u a l  s r  c j c c u t d  e: p r ~ ~ r j r a m a  ;. ;p.,ru;c U I J ~  p a n t a ~ l d  colr e l  
! ,t,t.tipi, d e  P r o t e l ,  e l  proqrdma r e q u i e r e  que  s e  oprlma c u d l q u l e r  
te .c id  l o  c:uol nos  l l e v a  a  l d  p a n t a l l a  d e  c d i c i b n ,  en doridc se  p i d r  
rqur lec leernos  e l  nonlbre d e l  programa con e l  que  s e  q u i e r e  
l r a b d j a r .  Es n u e s t r o  c a s o  s e  nombro rnodem.pcb. 

E s t e  proqrdmd t r a b a j a  basddo en menus 10s  c u a l e s  s e  l laman a 1  
. ~ l r l m i r  c u d l q u l e r  t e c l a  y a p a r e c e  un menu con l a s  s i g u i e n t e s  

polo11es: 
:.:,.rill p r i r l c l p d l  d e d e  dunde s e  puede d c c e s a i  d cdda uno de 10s 
s,hrner,us d r l  programa y cada una d e  l a s  o p c l u n c s .  A  c o n t l n u a c i h n  s e  
n.yestrdri l a s  o p c i o n e s  con que s c  cuerltdn y cadd uno d e  10s submenus 
a  1 , ) s  que  s e  t i e n c n  a c c e s o .  A1 b p r i m i r  c u a l q u i e r  t e c l a  o o p r i m i r  e l  
t i t ~ n  dert.chb d r l  " r d t b n " ,  ap,iri.c<> e l  menu p r i n c i p a l ,  e l  cud1 e s t d  
L a.p>i<.:;to p :  Hlcck,  Currer i t ,  I > e l e t e ,  E d l t ,  1  G r i d ,  H i q h l i q h ,  
I ~ , i r . r m a t l n n ,  Junlp L i b r a r y ,  !.Li~ve, P l d u r ,  h r p e d t ;  Sptujr, I Jnde la t e  y  
Z d m .  S i  se  3 C C P S d  r l  submenu B i o ~ k ,  sf. puede t u n e r  ncceso  a  todu 
s u  c o ~ l t e n i d o  como es :  I l e f inc ,  Hide, Move,  Copy, I n s i d e ,  o u t s i d e ,  
Reail y w r i t e .  De l a  misma forma o c u r r e  pdra  i a s  o t r a s  o p c i o n e s  1.3s 
c u a l e s  s e  mues t r an  en l a  f i q u r a  5 .1 .  A1 e s t a r  e j e c u t a n d ~  e l  
prficjrama a p a r e c e  s o l o  una v e n t a n a  a  Id vez ,  y cad* una d e  l a s  
vi.r l talrds mues t ra  l a s  o p c i o n e s  que  t i c n c .  

F i l e s  
S t r i n  Load 

Path 
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Figura 5.1 Opciones del programa easyedit.exe 

' . A continuacibn se da una breve explicacion de cdda "no de l o r  
comandos que aparecen en el rnenb principal, aclarando que existcn 
objetos que se repitrn en cada uno de 10s submenus corno s u n  
combonentes, arcos lineds rutas vias, que son 10s elementos prop~oi 
de la elaboracion de un diaqrdma de circuit0 impreso y que sx, 
deflnen corno sigue: 

Componente (component) se refiere a cada uno de 10s elernentos 
definidos dentro de la librerid del programa. 

Arco (Arc) se define corno una linea que puede forrnar curvds. 
Pad se define corno punto en el area de trabajo. 
Ruta (Route) es la uni6n entre dos o mas puntos de conexi6n y 

que el proqrarna realiza en forrna autorndtica una vez definidos 10s 
puntos de conexion. 

Linea (Track) es otro tipo de linea que podemos defin~r en 
forma manual pard dibujar conexiones a diferencia dr la r u t a  que 
realiza el progrdma en forrna autorndtica. 



Via es la conexi6n entre una o varias capas y sirve para 
conectar e irrdicar la ruta que cambia su trayectoria de una capa a 
utr*. 

;dad una de 1as ventanas se activan a1 seleccionarlas con el 
r.atan, oprimiendo el boton izquirrdo de mismo 6 oprimiendo id 
tecla "enter" y se mantienen activas hasta seleccionar la tecla de 
escape, de estd forma podemos seguir utllizando este comando hasta 
que se desactive con la tecla de "escape" (Esc). 

Bloque (Block) con este men11 se puede aqrupar una serie de 
c!rmentos 10s cuales se pueden copiar, definir, leer, mover o 
borrdr como un conjunto, todds ids opciones que se muestran en el 
submenu trata a1 qrupo de elementos corno uno solo. 

Corriente o actual (Current) este menu nos muestra i d  

<..ntiqurdcion del Area de trabajo actual; como son la capd en ld 
q2e estamos trdbajando, el tipo de via que astdmos utilizando, el 
a n c h o  dc la rejilla actuai: puede ser el area de lado componentes 
el Area de lddo soldadura, el Area denominada alimentaciones 6 el 
b r e d  denomindda rrferencias. 

Borrar (Delete) este comando nos permite borrar un elemento 6 
,I, iqrupo de elemer~tos del area de trdbajo y esta activo mientras nu 
s p  oprima la tecla de escape, a1 igual qne todos 10s comandos 10s 
st~leccionamos con el raton o con la tecla de enter. 

Editar (Edit) una vez que se ha culocddo algun componente o 
it,)enda, rutd o vid se puede editdr cdrnbldndo sus atributos a1 
sc;eccionar eStd ventana nos despliega un submenu que contlene 10s 
rumdndos que nos permiten realizar esto. 

Archivo (File) a1 seleccionar esta ventans nos despliega un 
submenu donde existrn 10s corndndo quc nos pcarniten lds opciones de: 
1irr.pidr archivo, sdlir dl sistema OpeIdtiVO MS-DOS, listar 
ar:h~vos, cargar drchivos, cambidr rutd de acceso, salir dc la hoja 
di trat-lo y salvar la hojd de trabajo. 

Rejilla (Grid) a1 seleccionar esta ventand nos despllega un 
submenu que nos da informacion de las caracteristicas dc la rejilla 
y nc pt,rmite cambidr 10s valores si?leccionados. 

Resaltar (Highlight) a1 seleccronar esta ventana nos drspliega 
::ibmrrta ql;e nLs prrn,ltu rrsdltdr dlqulid conexiun; pard pCiaer 

edltdrla, como seria duplicdr, borrar o conectar, 
Informacibn (Information) a1 seleccionar esta ventand nos 

desplirgd un submenu que nos da informacion actual de las 
dimensiones la tarleta, componentes, pines resaltados, cornponentes 
dt, las librerias actuales. 

Saltar (Jump) a1 seleccionar esta ventand nos desplieqa un 
subrnt.nu q u u  cuntiene opciones como son brincar a un componentr 
eipecitico, a una courdendda, a1 oriqen de la hoja de trabajo a un 
P,.d und Jeyrnda especifica, e$to es 6til cuando se tiene que i r  a 
U I . ~  Lrrd especiticd de ld hajd ld rual se tiene identificadd. 



Libreria (Library) a1 seleccionar esta ventana nos despliega 
un submenu con las herramientas necesarias para obtener la 
informacidn necesaria de las librerias actuales; asi como poder 
editar, adicionar otra 6 cambiar el nombre a la libreria actual. 

Mover (Move) a1 seleccionar esta ventana nos despliega un 
submenu que contiene opciones para mover o reacomodar cada uno de 
10s elementos que contenga nuestra hoja de trabajo; tal como lo 
muestra el submenu correspondiente de la figura 5.1; se puede 
mover un componente, una linea, una area llena, cambiar una 
trayectoria, mover una leyenda. Es de gran utilidad dado que nos 
permite modificar la distribuci6n de nuestros componentes dentro 
de nuestra hoja de trabajo. 

Colocar (Place) a1 seleccionar esta ventana nos despliega un 
submenu que maneja las opciones para seleccionar y colocar en el 
lugar deseado de la Area de trabajo 10s elementos seleccionados. 

Repetir (Repeat) a1 seleccionar esta ventana nos despliega un 
submenu que contiene la configuraci6n para repetir la ultima 
opci6n realizada, si se selecciona el comando colocar componente 
y seleccionamos esta opcidn se colocaran tantos elementos como 
tengamos configurado el contador por default nos da un valor de 
1000, las opciones de X-Y nos dan el valor a1 cual se colocaran 
10s elementos de la posici6n actual. 

Configuracidn (Setup) a1 seleccionar esta ventana nos 
despliega un submenu que contiene las opciones para configurar la 
hoja de trabajo, como son: color de 10s textos, color de las 
lineas para cada una de las capas, colores de menc, teclas 
rdpidas, tipo de cursor; cada cuando desea uno que se respalde en 

'. forma automdtica la hoja de trabajo, redibujado, y leyendas. Esto 
es de gran utilidad por que nos permite configurar 10s colores de 
cads capa cuando se trabaja en modo multicapa. 

L Elhinar barrado (Un-delete) a1 seleccionar esta ventana nos 
d.espliega una ventana que nos permite configurar cuantos acciones 
de no borrar se pueden realizar, si borramos uno o varios 
elementos, se puede pedir a1 programa que elimine la acci6n de 
borrar se#n se tenga esta opci6n. 

Ampliar (Zoom) a1 seleccionar esta ventana nos despliega un 

submenu que nos permite redibujar el drea de trabajo, es posible 
refrescar la informacibn en pantalla; desplazarnos en la Area de 
trabajo expandir y contraer el Area de trabajos; es posible 
hacerla m6s pequeiia o mds grande, asimismo nos permite ver con mas 
detalle una parte del Area de trabajo. 



5.2.1 Teclas Rapidas. 

Ademas clr I n s  menGs y sctxcnus 52 cur~iLd con una serle ae 
tcclas ripidas las cuales tienen la funcidn de acceso direct0 a 1d 
tunclon corrbspondiente coma se muestra en la siguiente lista: 

El colocar pad, coloca un punto de conexion. 
F2 borrar pad, borra un punto de conexion. 
'33 colocar pista, accion para indicar que se dibuja una pista. 
F4 fin de pista, indica el fin de la pista. 
F5 contraer, hace un zoom dl area de trabajo para hacerlo mas 
prqueno. 
F6 expandir, hace un zoom a1 area de trabajo para hacerla mas 
grande. 
F7 romper pista, interrumpe la continuidad de la pista. 
F8 borrar pista elimina una pista seleccionada. 
F9 redibujar actualiza la informacion que aparece en pantalla. 
El0 crntrar dibujo. 

Shift El intormdcion sobre 10s pin!.s colocados sobre el diserio. 
Shift F2 numeracion sobre 1,ls pines colc,cddos sobre el diseno. 
Shift F3 movimiento de pista, se mueve una pista para hacer 
modificaciones a1 diserio. 
Shift F4 reenrutamiento, es la accion pard que en forma automdtica 
se busque otra ruta a la conexion entre dos puntos o mas. 
Shift F5 pldno de tierras, capa en 1d que se colocan lds conexiones 
dc tierrd, se tiune que deflnir previ~mente y utilizdr para este 
tipo de conexiones, pard poder utilizdr~a. 
Shift F6 plano dr alimentdciones, capa en la que se colocan las 
contlxioncs de alimentdcion, se tiene que definir previamente y 
urilizdr pard este tip" de conexiones, para poder utilizdrla. 
Shift F7 combio de diseno de pistaa, es poslble haserlds mds anchas 
.. I:...-; ue:gddirs. 
Shift F8 kurrad,~ de pistds resdltddds, si se KeSdltd una pista o 
c,,r.<xi,n est.j se  purdc ellmindr posteriormente dl estar 
selcccionada. 
Shift F9 listddo dc pistds o conexiones ri.sdltcidds. 
Shift P10 listadc, de 10s pldnos que estjn dados de dlta. 
~ l t  El colocdr componcntes, nos permite selercionar un componcnte 
d,. 1 , ~ s  librerias y colocarlo en donde se desee. 
~ l t  F2 borrdr componente, nos permite borrar el componente 
si,lecclor>ado. 
~ l t  ~3 mover componente, nos permite desplazar un componente dentro 
del drca de trabdjd, para rnodiilcarlo 0 edltdrlo. 



Alt F4 mover texto, nos permite volver a mover el texto por motivi~s 
de edicion. 
Alt F5 encontrar componente, nos permite encontrar un cur,,pur,rlrLc 

especifico dentro de nuestra area de trabajo. 
A l t  F6 no permite renombrar un componente dentro de nuestra Area de 
trabajo. 
A l t  F7 nos permite poner texto de comentario a 10s elementos de 
nuestra Area de trabajo. 
A l t  F8 renombrar, nos permite cambiar nombre a 10s elementos de 
nuestra area de trabajo. 
Alt F9 listar librerias, nos permite observar librerias d e l  
programa. 
A l t  PI0 nos da un listado de 10s componentes utilizados en nuestra 
area de trabajo. 

^A permite colocar lineas curvas. 
llena una area seleccionada. 

"G coloca la rejilla en la pantalla. 
*L cambio de capa de trabajo. 
-N genera una lista de las conexiones realizadas. 
"E permite eliminar una cadena de caracteres, se debe seleccionar 
esta para poder utilizar esta funcion. 
*P selecciona el tip0 y tamaAo de punto de conexihn de la libreria. 
*p es la opcibn para salir del area de trabajo, pregunta el 
programa si realmente se desea salir de la sesi6n de trabajo. 

permite seleccionar el ancho de la pista que se utiliza en la 
edicibn. 
-K permite definir un block o entrar a tudos las menus de block. 
*w permite cambiar el ancho de la pista seleccionada 

permite colocar una nueva leyenda o cadena de caracteres. 
undo n, permite recuperar hasta n elementos borrados en 10s ' pas-os anteriores. 

AO ortho, permite dibuiar lineds rectas o ortogonales entre si. 
*S permite configurar el tamaAo de 10s caracteres que se utilizdn 

Como se observa estas combinaciones de teclas rapldds nos 
dan un acceso direct0 a las principales funciones del programa, 
facilitando el trabajo de edicion una vez que se han memorizddo 
estas funciones; si no se desea utilizar esto el acceso por men" es 
muy amigable para realizar las tareas deseadas. 



5 . 3  Elaboracion del Diagrama del circuito con e l  programa Protel 

La primrrd parfe de 1.3 clab~i,,i&i del  clrculco impreso se 
rompone de dos pdrtes la elaboracion del didqramd del circuito 
Impreso el cual ayuda a la distribution de las pistas y elementos 
sobre la tdbiilla. Para la elaboracion del diaqrdmd del circuito 
impreso lo primer0 que se hizo a1 estar en el Area de edicion se 
dclimita el area de trabajo; del men" place se selecciona el 
comdndo trdck y se dibuja una linea que delimite el Ared de trdbajo 
de 1 1 . 5  x 11.5 cm. Dentro de esta Area se colocan 10s dibujos 
correspondientes a: integrados de 14 plnes, 28 pines, 16 pines. 
Y i d s  partes correspondientes a: resistencias, capacitores, 
conectores, transistores y diodos 10s cudles se llaman del menu 
cnlocdr (place) componenteslcomponent) apareciendo und ventana en 
la cual nos solicita el nombre de elernento si se desconoce en 
nombru se coloca el sign0 de interrogdcion " ? "  y se oprime la 
tccla "enter" apareciendo una ventana con todos 10s elementos 
disponibles, para nuestro caso se seleccionan 10s siguientes 
elementos 10s cuales se muestran en id sigui~nte lista: 

t- D1p8 Correspondiente a1 circuito U1, U3, U10 y U11. 
: C, 110 Correspondiente a1 DIPSWITCH S1, 52 y S5. 
O Dlp14 correspondiente a1 circuito U2, U5, U8, U9, S3 y 54. 
O Dlp16 Correspondiente a1 circuito UG. .:- Dip20 Correspondiente dl circuito U15. .:. Dip28 correspondiente a1 circuito U4. 

DU25t1 correspondiente al conector 52. 
MOLEX5 Jl, 5 3  Y 54. .:. Cdp1000 correspondiente a 10s capacitores C19, C?O, C21 y C22. .:. Kb.2./.4 correspondiente a ids resistenclas R1 a R61 y C1 a 1218. 

,> Xtal correspondiente ai cristal 1. .:. Diodr0.4 correspondicnte a 10s diodos Dl y D2. .:. TO-92A correspondiente a 10s trdnsistores Q1 y 02 y a1 U16. 

Y se distribuycn 10s dibujos en el area de trabajo cono se lndica 
ell la tiqurd 5.2 seqlin se dcsee, Pdrd hacer id conexian del men" 
Colocar-Ruta (Place-Route) se coioca uno en el primer punto a 
concctdr y se oprime el boton izquierdo del raton posteriorrnentc se 
colocd uno en el siguiente punt0 a conectdr y se vueivc a opr imir 
e l  tmtbn izquierdo del raton con esto el prugrdma empiezd iiuscdr 

ruld pdrd hdcur id concxion entre 10s dos puntos colocandu Id 
1lj lea qlle une 10s do5 puntus a conectdr. A l  ir rcdlizdr~du 1~~ 
s nucrsarias dc ai:ucriio a 10s didqram'is electr6nicos 
tit.~;ariollddns en la section 3.5 ul programd se salva con en nonbre 
dcsi,dtin dt.1 mcnli .irchivo-salvdr (tile-Sdvei 

120 



1 5.3.1 Diagrama del circuito impreso 

Una vez terminado de editar el diagrama del circuito impreso 
se procede a la impresidn para esto se sale del programa 
easyedit.exe y estando en el subdirectorio Protel se teclea 
easyplot.exe con 10s cuales aparece una pantalla alusiva a1 
fabricante la cual oprimiendo cualquier tecla se avanza a la 
siguiente pantalla en donde aparece el menfi 
archivo (file) 
informaci6n (information) 
Opciones (option) 
configuraci6n (setup) 
Ploter (plot) 
imprimir (print) 
Gerber plot 
NC Drill 

Para imprimir el archivo la secuencia es cargar el archivo 
deseado del submenu archivo-cargar y el nombre del archivo 
deseado; una vez cargado el archivo solo se tiene que configurar, 
a1 seleccionar opciones aparece otro submenu en donde podemos 
configurar el tipo de impresora, la capa a imprimir y la del 
puerto por donde se enviara la infonnaci6n a la impresora por 
default es el designado como LPT1. Una vez realizado esto se 
regresa el men6 principal y a1 seleccionar la opci6n de print 
aparece una ventana donde se resume las caracteristicas de nuestro 
dibujo, se pide confirmar la impresi6n. La impresi6n del circuito 
para las caras general, superior e inferior; se observan en la 
figura 5.2.a 5.2.b.y 5.2.c. respectivamente. 
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i . I . b  circuito impreso vista Cara su~erior. 





5 . 4  Elaboracidn del circuit0 Impre50 

El metodo utilizado fue el de pistas de la marca stern, las cuales 
se venden en diferentes grosores y con diferentes disefios, solo se 
colocan sobre el circuito impreso en el area deseada, el 
procedimiento lo podemos resumir en 10s siguientes pasos: 

1.- preparar la tablilla fenolica a1 tamatio deseado en este caso 
de 22 x 12 cm. 

2.- Limpiar perfectamente la placa fenolica con agua y jab611 
obsenrando que no se formen gotas de agua, lo cual implica que 
existe grasa. 

3.- formar la Eigura del circuito impreso con las pistas 

6.- Retocar las zonas donde las pistas no quedaron bien aplicadas 
e introducirla en el 6cido (cloruro ferric0 para quitar las partes 
de cobre) 

7 . -  Introducir la tablilla fenolica en el cloruro ferric0 y 
esperar que la reacci6n quimica elimine las areas de cobre que no 
fueron cubiertas por las pistas, esto formara el circuito impreso 
deseado. 

8 . -  Retirar la placa fenolica del cloruro ferrico, lavarla 
perfectamente para eliminar las pistas que cubren el cobre que no 
fue atacado por el cloruro ferrico. 

9.- Perforar la tablilla Eenolica en 10s puntos necesarios para la 

) . cblocaci6n de 10s componentes. 

10.- Cubrir con barniz las pistas, evitando aplicar barniz a 10s 
puntos donde se deberi aplicar soldadura, esto se logra cubriendo 
con pequeiios circulos de etiquetas ensomadas 10s puntos donde se 
aplicara soldadura. 

11.- Colocar 10s componentes en 10s lugares indicados de acuerdo 
a1 diagrama electr6nico del circuito y soldar capa uno de 10s 
componentes. 

12.- Probar el circuito electr6nic0, 



EVALUACI~N ECON~MICA DEL M ~ D E M  

En la actualidad existen en Comisi6n Federal de Electricidad. 
debido .a que es una ernpresa en el ambit0 nacional, instalaciones 
que tiene equipos de Control Supervisorio que manejan m6dems con 
velocidades entre 300 y 1200 baudios y son compatibles con 10s 
estsndares que soporta este m6dem. Tan solo en .la Subarea de 
Transmisibn y Transformaci6n Bajio Central se cuenta con 52 
instalaciones, de las cuales alrededor de 25 aun tienen instalados 
equipos de control supervisorio con modems de las caracteristicas 
de 10s de la marca west611 (con norma Bell 103). Los cuales 
trabajan a velocidades de 300 baudios; este equipo se ha venido 
supliendo solo en parte conservando la infraestructura ya 
existence; por lo que existen proveedores que en la actualidad 
venden reemplazos directos. Y corno se estobloci6 en el capitulo I 
el presente diseiio pretende resolver 10s problemas de adquisici6n 
de estos equipos, teniendo una alternativa de soluci6n. A 
continuaci6n se da una lista del material empleado para la 
fabricaci6n de este m6dem, y se cornpara con 10s precios existences 
en el mercado, obteniendose con esto la relaci6n costo beneficio, 
el costo aproximado se muestra como resultado total en la tabla 
6.1. Estos precios pueden variar dependiendo del lugar en que se 
adquieran 10s elementos, que integran el equipo. 



.Tabla 6.1 Material utilizado. 

se sabe que 10s proveedores que fabrican estos rnbdem 10s venden en 
un precio elevado, alrededor de 8500 pesos 00/100 M . N .  por 
tarjeta, mientras que si se elaboran en Comisibn Federal de 
Electricidad, solo tendria un precio de 600.00 pesos M . N .  
(aproximadamente) mas las Horas-Hombre dedicadas a la elaboracibn 
de estos equipos; quedando aun por debajo del precio de venta de 
10s proveedores. Teniendo un beneficio adicional ya que este mbdem 
a integrado algunas cosas practicas que se han observado a1 
trabajar con estos equipos; como lo son parametros para ajuste, 
que son practicos durante puesta en servicio y pruebas. 



Quizas con el r6pido desarrollo de la tecnoloqia el circuito 
utilizado para la elaboracion del modem se vuelva pronto obsoleto 
sin embargo la arquitectura utilizada en la elaborarion rl- este 
modem se pueda seguir utilizando ya que 10s fabricantes presentan 
es mismo conjunto de senales para este tip0 de modems, como podemos 
ver en la literatura existente, un ejemplo es el circuito inteyrado 
74HC942, 74HC943 que es un modem de 300 baud de National 
Semiconductor, o el MC14412 que es otro modem de 300 y 600 baud de 
Motorola o el XR-210, XR-2212 de Exar, que son modems que se 
pueden configurar a determinadas frecuencias todos son de 
diferentes marcas Dero se ~odrian acondicionar para trahajar con 
seriales de control del modem. 

La mayoria de estos equipos son de conexion externa, a la 
computadora personal o controlador, no teniendo que insertarlos 
dentrb de una computadora personal. Debido a que se utilizan 
programas de control que corren sobre sistemas operativos, como 
MSDOS, es necesario utilizar 10s puertos seriales para la conexion 
de estos modems. 

CONCLUSIONES 

Como se planteo a1 principio de este trabajo se pretendian 
construir un modem con elementos comunes en el mercado para cubrir 
una necesidad en una empresa como lo es C.F.E. 

i El objetivo que se cumplio satisfactoriamente; ya que se creo el 
modem y se adquirio el conocimiento necesario para desarrollar 
e . tip0 de equipos, sin la necesidad de recurrir a proveedores 
e,.: : l l 0 S .  

u i se observo a 10 largo del desarrollo de esta tesis que 10s modem 
existentes en el mercado, de baja velocidad, cumplen en mdyor o 
menor medida con 10s estandares y senales de control necesarios; 
ya que la mayoria cumplen con el patron establecido durante este 
desarrollo. Ademas de que en el mercado existen diversos tipos 
de circuitos inteqrados que realizan la funclon de modem con 
diversas caracteristicas y cubriendo una amplia gama de normas, 
a 10s cuales solos hay que inteqrarle las interfaces necesarias 
y obtener el modem deseado (de baja velocidad). 



Entre las aplicaciones que se pueden dar a este tip0 de modem 
se encuentran las siguientes: 

> Para solucionar problemas en transmisibn de informarion 
rnodulada bajo las normds qur maneja el C. I. AM7911PC. 

> En 10s equipos de supervision remota, con aplicaciones de 10s 
mbdems de baja velocidad, utilizados en las empresas - externas 
a C.F.E.- que requieren este tip0 de equipos, son aun muchas. 

El presente trabajo esta desarrollado de tal forma que algulen 
interesado en continuar con las aplicaciones, en la transmlsion de 
datos a baja velocidad, puede utilizario dado que en la industria 
muchos procesos son todavia lentos y no se requiere velocidades 
mayores para la transmision de informacion. Ademas de que la 
tecnologia se ha venido modificando y la estructura desarroiia, 
para este modem, utilizando el C.I. RM7911PC; puede ser adaptada 
para utilizar otro circuit0 integrado de 10s cuales surgen cada dia 
en el mercado de 10s circuitos integrados; que mejoran las 
caracteristicas de 10s existentes. 
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