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INTRODUCCION
Ohjetivo.

El objetivn principal de esta tesis es el  disefic Y
construccidn de un  circuito eléctrico de un mbédem de baja
veloridad, utilizando el digpositive AM7911PC y gue cumpla con las
normas de los modems comerciales, paro estas velocidades; ademds de
rener un costo relativamente bajo,

En el presente trabajo se desarrolla un equipo de comunicacidn
dee datos  (MODEM) gue pueda sustituir o log mddems gque se estin
utilizando en las equipos dm contrel supervisoric de la Subdrea de
Transmigién y Transformacidén Bajio Central de la Comisidn Federal
ge Electricidad; y en donde se requiera utilizar médems de baja
velocidad, ya que puede soportar varios modos de operacidén como se
vera en el desarrollo del trabajo.

Problematica.

Lo matives por los cuales se escogidé este proyecta fue el
desen de conocer mads profundamente losm conceptoc gque rodean a los
modems, ya gue se habla mucho de modems y existe mucha informacién
general gsobre dicho tema perc muy poca especifica, ademas del
desso de colaborar con ol presente trabajo para mostrar algunos
acpertos gue se deben de considerar en el disefio de un wodem.
También o5e espera que este trabajo ayude a dejar claros los
conceptos gue se manejan al ugar circuitos integrados y que solo
tenemos referencias breves en loo manuales de los fabricantes.

Ademis se pretende que este modem sea una solucidon a la
problemitica que se presenta en Comisgién Federal de Electricidad,
va gque adgul §e manejan modems de velocidades de 300, 600, y 1200
taudios come parte de los equipos de supervisién remota; en lao
divesrian inutalacioneg tanto de: Generacidn Transmision ¥
it ribucion en las diversas zonas del pais. Dichos eguipos en la
aetualidad sc consiguen solo con algunes proveedores nacionales y
tienen caracteristicas limitas; sobre todo en las partes de ajuste
4o tiempo y filttade en la genal de entrada, por lo que es
ne conarin contar con una alternativa que contemple esta situacion.,
1 tigura siquiente muestra parte de la distribucién del loo
cquipnn de contrel sugervisorio en la Subdrea de Control Querétarc
Jresalta la ubicacion 0! modem en el sistema); y muastra la
irercoheyian caln ofros oisteran Ae control como lo son la Planta

bodraniectriea Zimapan ¥ ¢l drea de Control Oncidental.
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RESUMEN DE LOS CAPITULOS

El primer capitulo contiene los antecedentes en el desarrollio
de este tipo de mbédem, cuales caracteristicas deberd cumplir y comu
se pretende solucionarlo, un aspecto histdrico de los médems, ¥
caracteristicas generales de la operacidn de los mddem.

El capitulo dos contiene les aspectos tedricos necesarivs, lad
normas gque cubre el circuito selecticnado y las caracterigticas
técnicas, con las gque cumple.

El capitulo tres contiene el disefic del modem, ya Jue JU
establecen los célculos, leos diagramas eléctricos. Congue so¢
desarrollo el modem y que incluyen:

Etapa de recepcidn.

Etapa de transmisidn.
Alimentaciaones.

Diagramas y funcionamiento
Etapa de indicacidn.
Ajuste y pruebas.
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El capitulo cuatro estdn las pruebas gque de le aplicaron ai
médem Como Son:
% Ajuste en nivel de Transmisidén recepcién de datos.
% Ajuste en la relacidn RTS/CTS.
< Ajuste en el retardo de portadora.
% Configuracién de las diversas normas del modem.

Ademds se incluyen las caracteristicas de operacidn del modem.

El capitulo cinco contiene la construccidn del circuito
impreso y de los aspectos técnicos considerados para la
distribucién de los componentes dentro del mismo, ademds del
acabado; asi como algunas recomendaciones necesarias para el
desarrolloc de circuito impreso.

En el capitulo seis se hace un andlisis econdmico del modem.

Finalmente se presentan las conclusiones de la tesis y las
recomendaciones que se proponen para el uso del médem.




Metodologia

Ya que entre los circuitos y normas que debe de contener un
modem  estdan  la  interfase RS-2320, con los estdndares de
comunicacién Bell 103, Bell 202, V23, modo 1 y modo 2, conmutacion
v trecuencia, tiltros de entrada, retardos de tiempo, indicadores
luminosos, puntos de prueba y ajuste; la metodologia que se vd a
seguir para su disefio e5 la ceruencia siguiente:
Sacuencia del digefio.

Se realiza el planteamienta del problema, el cual es el de disefiar un
midem de baja velocidad que se pueda utilizar en los equipos de control
supervisorio de Comisidn Federal de Electricidad; para esto se investigan las
caracteristicas de los modems actuales dentro del Area de aplicaciém de este
equipo encontrdrdose que son similares las caracteristicas de los modems
utilizados en cuanto a interfase, voltajes de alimentacidn y acoplamiento a
la linea de transmisién, difiriendo solc en las nurmas y tecnologia utilizada
ya que cada equipo maneja diferentes normas y tecnologia. Se plantean los
coneeptos tedricos necesarics para la realizacidn de proyecto. Se investiga la
existencia de elementos en el mercado para construir un mddem que englabe las
caracteristicas de los diferentes wodans y pueda ser utilizado por uno u otro
equipo tan solo con reconfigurarlo. Para el médem se reguiere que tenga:

- Una etapa de filtrado, por lo que se incluye un filtro de cuarto orden
construido en hase a un circuite Amplificador cperacianal.

- Etapa de acoplamiento a linea a 600 ohms, el cual es comercial con
transformadores de acoplamiento del valor de 600 chms.

- Etapa de retardo en sefiales de control.

- Etapa de interfase con niveles RS-232-C y TTL.

- Etapa de sensibilidad para los valores compatibles con los modems a
gustituir.

- Ajuste de nivel de transmisién configurable y compatible a los valores
deseaudos.

Para lograr el disero del m&dem se sigue la secuencia siguiente:

- Se plantean los cdlculos necesarios para la elaboracién del modem.

- Se realizan pruebas en laboratorio para cbservar su cowportamiento.

- Es degeable un programa de computadora para elaborar el circuito impreso.
Su elabora el circuito impreso.
S montan los componenkes.

- Se prusba el producto terminado.
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" CAPITULO I
DEFINICION DEL SISTEMA.

1.1 Antecedentes

L.a Comisibn Federal de Electricidad e¢n la Subdrea de
Transmisién y Transformacion bajfo Central que comprende parte del

Centro, de la Hepiblica Mexicana denominads "Zona Bajic" con los
estados de Querétaro, Guanajuato y Michoacdn, como se ™uestra en
parte superior, encerraeda en un circulo, de la figura 1.1; tienc
instaiados actualmente equipos de contrel y. monitoreo de
Subestaciones de 11%/13.8, 230/115 y 400/230 Kvolts; en gran
parte de cllas los eguipos de comunicacién manejan velocidades de
transmigion de 300, €00, y 1200 baudios. Aungue estos sistemas e
Raa venido modernizando en cuanto o la tecnologfia que utilizan
para e. desarrollo de los equipos, lag velocidades de comunicacidn
tiguen siendu las mismas debilido a la infraegtructura gue sSe usd
comn medio de comunicacién: como es el caso de los raagios, lineas
de transmisién y microondas; las cuales ya tienen establecido un
ancho de banda y resultaria muy costoso cambiar todo o parte del
eguipo. A la focha muchos de los mddems gque tienen los eguipos son
criginales pero debido a los afios de gervicio es mds frecuente su
daiiz, <ctualmente existen varias compafifas en México que venden
este tipo de mddems pero sus costos sun de alrededor de 1000
dolares. La intencién de construir este médem es la de presentar
una solucidén a esta problemdtica y que no s8dlo se use en la
Sutitea baiio, sinc que se utilice dentec de las instalaciones de
Cueisién Federal de Electricidad de toan el pals, si o asi se
requlere. Cabe sefualar gue Cada uno de lon diversos equipos maneian
difvtentesn interfdages fisicas  poro son las mismas schales, ademds
.xisten conectores de  dcoplamicnto gque  perriten  conectar  los
cguaipos al modem par lo gque no existe problema alguno.

B | COMISIGN FEDERAL DH ELECTRICILAD e la ZONA LE
"UN BACIL CENTRAL tiene Ilnstu.ados siatemas de contirol
o1, compucsto por seid unidades fwrmindies Maestlras en .as
diversas aredd como $on: ia ZONA DE DISTRIBUCION QUERETARO, ZONA
0K DISTRIBUCION CELAYA, Z08A DE DISTRIBUCION SAN JUAN DEL RIO,
AONA DE DISTRIBUCION SALVATIERRA, SUBAREA DFE TRANSMISION BAJIO cun
£, NISTEMA DE MONITORED DE POZ0S DE LA CENTRAL TERMOCELECTRICA
SALAMANCA  (C.T. SLM) y el CONTROL AUTCMATICO DE GENERACIUN Dr
CUATRO O UNIDADES GENERADORAS RN LA C.T. SLM, con un total de 37
unidades terminalens remotas distribuidas en parte de la  zona
buifn, y tres unidades terminales remotas enlazadas ol SISTEMA DE
ConTRO, QOO TURNTAL (GUADALAJARAD .
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La figJuia L. muestra el orden jerarquico gque guarda ' la
interconexion de las diferentes areas de contrel y supervis:ion,
dentro de Comision Federal de Electricidad. Donde podemos observar
que ta ZuillA BAJIC CENTRAL se encuentra en 10s niveles dos, tres y
tione cwacXron con el nivel cuatro, siendo el objetivo mantener la
cont inuidad dey servicio etéctrico Nacional; haciendo la funcion de
telecontrolar y supervisar las subestariones de distribucién con
transformacicn de voltaje de 115/13.8 KV, subestaciones de
transmision con transformacion de volta;e de 230/115 KV y dJde
400/230 KV as1 como la supervision y telecontrol del sistema de
pozos profundos, que surten de aqua de alimentacion a la Central
Termociectrica Salamanca. Cabe mencilonar que en €sta planta tiene
instalados eguipo para el control de generacién (AGC) que realiza
el SISTE-A DE CONTROL CCCIDENTAL, a través de tres unidades
torminales remotas. Este tipo de subestaciones tienen instaladas
para tal funcion unidades terminales romotas de légica cableada y
unidadvs terminales remotsas de logica compuatarizada; actuaimente se
tiene como problematica la diferencia de modems ya que ademas de
que utilizan diferentes velocidades de transmision cada fabricante
utiliza diferentes tipos de conectores, diterentes tecnologia: pero
la problematica was fuerte esta modems en los gque se utilizan
partes selladas con resina epoxica de tal forma gue una vez que se
dana algun elemento dentro de estdas partes selladas no es posible
reparsr o sustituir; es por esto yue en ¢l presente trabajo se
desarrolla un médem como alternative de solucién a este preblema,
ques contiene la flexibilidad de poder  programar varias
caracteristicas, es decir, gque se pueda programar para los
diferentes estandares gue se utilizan en cada equipo, ademas de
que existdn refacciones en el mercado  por lo gue el desarrollo se
basa el circuiteo integrado AMTY91LPC DE AMD {Advanced Micre
Jevit © uc.) gue practicamente es un modem y s muy tlexible,

A las diferenciles gur existan entre cada unc de los
estandares gque maneja cada equipo, se hace referencia en el
capitulec dos de este trabajo,

Existentes alguncs conceptos que s& manejan durante la
rensmision de datos:; Por lo que cmpezaeremos por describir las
partes gue compihen un modem, para peder catender mejor el uso de
lo

re

r
s conceptos.

Como ya se menciono un médem es un equipe electréniceo gue
cunvierte por ung parte datos binarios en sefales analogicas y por
vtro lado senales anaeldgicas en datos binarios; pero se necesitan
dilguna:s scnales gue permitan controlar el proceso y dos interfases
une hacla vl medio desde ¢l cual se van a recibir o transmitir las
el o aldiGglCas y otra haciae e: eg.ipo del cusl se van a tomdr o

presentar Jus delos.
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1.2 Funcionamiento del modem.

fnn su afen por comunicarse a grandes distancias sin necesidad
4e desplazarse, el ser humeno ha ideado una serie de metodos peard
lograr dacho cbjetive, tales como el telegrafo, la radio, el
teléfono, la televisién, facsimil, etc.. Con esto & logrado su
oL etivo, pero con el surgimiento Jdc Tas computadoras y en general
£, equipo digital ha surgide la necesidud de interconecrar este
equlpo para realizar el intercambio de 1titormacitn y escablecer
con ¢llo una comunicacidn entre equipos digitales, como esta
interconexidn generalmente es a grandes distancias ha surgido la
necesidad de adecuar la informacién generada por el equipo digital
a una forma facil y confiable de transmitir utilizando los medios
existentes para hacerlo como pudleran ser: linea telefénica, radio,
OPLAT (operacién por linea de alta tensioén), linea privada, equipo
de microondds etc.. Para realizar esta funcién es necesarlo
utilizar algo que realice el acoplamiento entre el equipo digital
y ¢l medio que se va utilizar para realizar el enlace; el equipo
que reagliza esta funcion es conocido como MODEM.

Los MODEMS son el componente fundamental de un fendémeno
relativamente nuevo como es la comunlcacion con Sistemas remoltos,
cor. ] obieto de transferir informacion binaria de unos « obtros.

Entendemos por transmision de datos el movimiento de
infermacion que ha sido o wva ser procesada, codificada
generalmente en forma binaria, sobre algun sistema de transmision
electrica.

Por informacicén binaria entendemos a la unidad de
informacion que puede adoptar dos valores o estados distintes, como
es el uno y cero légicos.

Sera necesdric una fuente de datos {computadora 6
controlader! y un destinatario de los mismos {otra computadora,
stro controlador terminal de video, imprescra, multiplexor, etc.) vy

un medio de enlace entre ellos. La técnica y medios para llevar a
cuabo esta transmision varla en funcion de la distancia existente
cntre un equipe Y otro, exlstiendoe una clara diferencia entre las
enexiones  locales Yy las  conexXlones roemetas,  entendiendo  por
remGtay as cstablecidas por luas normas existentes para redlizar
dichas 1nterconexiounes, de las cuales hablaremos en el siguiente

capitulo.  En  este  caso  es npecesarin  recurrir o medios de
telecomunicaclon gue permita este enlace. kntre estos $¢ encuentran
fos medems. La o figura 1.3, ruestra la 1nterconcexion entre  dos

cquipns conectados en forma local y en forma remcta.
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¥igqura 1.3. Interconexién entre equipes locales y equipos remotos.

La palabra MODEM proviene de la concatenacién de MODulador vy
DEModulador; entendiendo por modulader al equipo que acepta una
serie de datos binaries y genera una senal analdgica compatible con

“ el medio de transmisién y por demodulador al equipo gue acespta una
_sefial analégica con informacién del medio de comunicacion Yy genera
una serie de datos binarios.

Los dos procesos anteriormente descritos los realiza el
equipo electrénico llamado modem.

’ La figura 1.4. muestran tres definiciones de mddem, de
derecha a izgquierda y con linea punteada se muestra una definicion
limitada de un médem, en ella solo se contemplan cuatro componentes
como son: el acoplamiento a la linea, los filtros pasa banda, el
demodulador y el modulador; siguiendo a4 la izquierda, la definicidn
tradicional de un modem, agrega ademas de las partes para la
definicion limitada de médem, un par de filtros pasa bajas, un
scrambler y un desencrambler: la definicion amplia de un modem,
considera ademés de las partes mencilonuddas un  codificador vy
corrector de caracteres, dos convertldores SifNcrongs J4SInNcronos,
detector y corrector de errores, controlador de protocolos, disco
selector y contestador automatico. En esta figura se puede apreciar
que a medida que agregamos mAs partes a un modem éste se vuelve mas
versatil, pero también mas costoso.
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Figura 1.4. Componentes de un médem.
1.3 Bosqueijo histérico.
Eil surgimiento de los mOderms comerciales fue pataaeio ol
creoarioento de los s1stemas de comianloacion de datos.

wii o hwimente el procesamiconte de datos fue urna splicacidn libie.
oo sdlmente lag comunicaciones cul vduelpon ;crifdricos ftueron con
conexidn tinica permanente a lda comput iddora central cn el mismo
iaar . Con ta rdapida expansién de 1. poblariones y organizaciones
v Tiene e, reguerimiento de intuerconectar diferentes sugares  por

cofve de la trangterencia de datos a alta veiocadad. Fl o priwer

3 wrento gue describe la impiementacicn de un moden aparece en
S, s la Bell sSystem Tachnical Jouwrnal la gue pubilica, el

soento titalado “Transeascion ot cigatal Information  over
e Clpeuits" que duscribe una sodulacion de pulsos sebre un
Goatema de tranomision y fue capex de transmitir datos con una
vi.onosdad de 640 bits, En febrero de 19u8, Uutuphone Service, el
touagnatario eriginal de tug mddems de Bell Systomg utiliza ia
trannters Lota de daten gckre lineoss teletdnicas, tue oo prirmoro en
rroduc.r esta medas o dad, Lesde 1998 hasta 1908 La Boll Syste-u
¢ el ddnico at wsrcecedor de midems comercilaired para PsTN (Punlao
Lot ched  Telephone Ketweos ;o dndependientemente de  lus  =dde—s
1 oart. saoados para el oo el Jdoblernn vy Lo construcclon de o mdde

Pt Lt privadas,
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La primera indicacidn de que las cosas cambiaban eventualmente
dentro de la Bell System empiezan en 1357 cuando la FCC {Comisidn
Federal de Comunicaciones} reglamenté scbre el uso de un diseno
simple llamado silenciador de teléfono {Hush-a-phone).

Bl silenciador de) telefono fue una copa de plastico que se
ajustaba sobre la bogquilla del teléfono para  reducir  la
interferencia debida al ruido de fondo. Las companias de teletounos
consideraron gque este tipo de aditamento volvian prohibitivas las
tarifas. La FCC al respecto comento "Seguin nosotrgs interpretdmos
la opinidn de la corte, una reglamentacidén de la tarifa la cual
alcanzard una prohibicién general en contra del uso de los clicntes
de cualquiera de los dispositivos sin distincidén entre lo nocive e
inofensivo, se inmiscuiria en el derecho del usuario pdara hacer uso
razonable de las fac:ilidadus proporcionadas por los demandados",
Esta fue la primera senal de los eventos gue vendrian.

En realidad una forma especcializada del acoplamiento
actistico de un modem fue ofrecida por primera wvez por la Bell
System en 1865 para transferir un electrocardiograma a traves del
Dataphone 603. El 603 usaba medulacién FM y era half duplex.
Anderson Jacob fue otro de los pionercs del uso y tabricacion de
acoplamientos acusticos para la transmisidn de datos, mostrando el
primero de tales disefios en 1967. En septiembre de 1867
laboratorios Bell tenia anunciado su propioc acoplamiento acusticeo
de moédem, que fue el fijador de datos 112A. El 112A estandar de
Bell, usaba modulacidon FSK y era capaz de operar a 300 bits a modo
half doplex o 150 bits e full duplex.

£l surgimientc de un mercado comercial independiente para
la transmisién de dates comenzé a finales de les 60's. La
indiferencia de las companias telefénicas de los Estados Unidos
"hacia las necesidades de los compradores fue haciéndose mas notable
-y el principic del cambio para las leyes de en este campo parccio
posible.

La posicién de la FCC para el caso del silenciador de
teléfone abridé el mercado a productos que podrian ser utiles o
inofensivos. La razén por le cual las compahias de teléfcnos
mostraban indiferencia a las necesidades gque surgian de los
ysuarios, se debia mas gque nada a los efectos de la regulacion, vy
no a una incapacidad para entender & los usuvarios., La velocidad con
la cual se podian transferir datos sobre lineas teletfonicas y les
caracteristicas tutiles se expandian con cada técnica desarrcllada.
Uno gque otro manejaba la operacion de las compafiias de teléfonos
donde usando el programa de depreciacién de equipo (tijado por la
regulacién de tarifas) se prolongo por veinte afios.

Por ello no es sorprendente gue la Bell System presente nueva
tecnologia en el mercado de las comunicaciones mas lentamente que
las compafiias independientes que surgieron durante este periodo.
Como sucede frecuentemente, 1 cambio en el clima regulaedor fue el
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manejo del mercado, ya gue el usuario necesito tener la habilidad
para 1nstalar rapildamente terminales de tiempo compartide. Los
VHUAT 1Y vieron  que los modems de  acoplamiento acustico
signiitoaban gue cuando la decision fuera tomada para  instalar
apliraciones e ti1empo compartido, la i1nstalacion de estos egqulipos
furTa tnmediata, FPara la Bell System instalar la linea de datos vy
er woflem siaqnificaba varias semanauy de retardo.

Las companlas pequefias prosperarcn cenh sus productes de la
comunicaciaon utilizando la tecnologia nara proveer al mercado
deseando  servir, mientras evitakan un  anuicuado  estandar  o©
regulaclion. Una pequena compdafiia llamada Cartertone o3 un clare
vienplo de este efecte. En 1967 Carterfone ofrece un slstora de
radio maovil, el cual se interconecta a la PSTN. Cuando la companla
lncal de telefonos encuentra  evidencia de estos  "accesorlos
extranouy”, amenazan con suspender el servicio a4 los usuarios del
cguipo Cartertone. Carterfone establece un juicio para prever tal
aceicn, y el caso es remitido a lu FCCO. La FCC utiliza el mismo
criteric que utilizo para el silenclador del teléfonos y encuentra
gue la conexion de Cartefone al sistema telefonico no fiene
resultados aedversos para tal y el usc de tarifas prohibitivas era
1rrazeonable ¢ i1legdal. Sin embargo los medios para implementar la
propucsta de Cartefone c¢rearan una nueva complejidad. Las
ingenicros de Bell System argumentaron gque un 4Acceso eléctrico
1rrestringido de los usudarios a las terminales de la red telefénica
podia cCasionar problemdas 4 la misma, y sugirieron que los apardtos
terminaran con Arreglo de Acceso a Datos (DAA) instalado entre la
linea telefédnica y el usuario de modems u otro equipo. La FCC
aqrego que con ¢sta via de entrada y diferentes rdangos de los DAR's
tueran disefada por la Bell System para diferentes aplicaciones. El
uso de DAA's abrio el mercade de la red publica conmutada a
constructores independientes de médems por primera vez. Previamente
ellos tuvlieron ventas, sclo & una parte del mercade, a lineas
rentadas © lineas privadas. Sin embargo los problemas para
consequir due la compania de teletonos instalqara DRA's en tiempo ¥y
forma limito las ventajas del nuevo mercado de los modems.

En 1974, el ultimo intento fue hecho para conservar el
munopolio teletnnico.

Fl estado de Carolinae del Norte considero que sélo la
vapacidad solicitada y suministrada por la compania de teléfonos
podria Ser usada para comunicacion en el estado. La compafiia
arrendadora Telerent solicito & la FCC gque las leyes federales se
aplicara.. al estade de Carolina del Horte en esta materia,

La FCC r1esolvio por tanto, solo 4l estada, "Ningune de los
fallus purs Cartertone ni estas tarifas impiden a cualquier estado
pard sum.nlstyrdr GpCLOries cen respecto a la interconexion
proparcionada o los  cohsumi dores, ya gue scn sus  alternutivas
e 1Gratr a4 los suntitutou, lus requeritiientas especiflcados en las
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tarifas interestatales vy proveer nuevas que efectuyen tales
regulaciones es el objetivo do¢ la regulacidén de la tarifa
interestatal y en ninguna forma permitir el deterioro del servicio
interestatal”.

Con el ultimo resultado de la jurisdiccidn, la FCC emite la
primer orden y reporte acta No. 19328, Esta orrden gstablece el
estandar técnico nacional para el diseno de eguipo de datos ¥y
como tales equipos podrian ser conectades a la PSTN sin el uso de
protecciones de acoplo. El reporte anterior del 23 de scptiembre de
1976 (acta de FCC 20003} fue sometido al presidente del subcomite
en comunicaciones, duien comento a la FCC sobre los derechos de
autor 12323 titulado "El consumidor de comunicaciones retorma al
acta de 1976",

El primer reguerimientoc técnico gque otros fabricantes
propusieron para conectar eguipo a la PSTN fue incluido en el acte
de FCC No. CC 79-43 la cual acuerda empezar en documento €68. Con
la publicacion de las reglas en el documento 68, los constructores
de médems podrian fabricarlos con el conector directo al modem, no
requeria DAR's para conectarlo a la PSTN.

Ahora cada fabricante de modems ticne la habilidad para
conectarse a la PSTN igualmente. Asi de este modo se¢ hizo necesario
tener estdndares para asequrar gue los fabricantes de médems fueran
compatibles entre si. Esto ya no fue deseable para la Bell System
ya gue tuvo gue crear una fabrica de estandares.
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CAPITULO II
CONCEPTOS BASICOS

2.1 Generalidades.

Exigten diversas tecnicat de modulacion, la cudl  eo da
tutiosoh principal eon los modems, unbre estas Se encuentran:
Moedulaci1én en amplitud, Modulacioén en fretuencia, Modulacion on
fase vy Modulacion de amplitud en cuadratura; ademas de otrau
cardcteristicas inherentes al  modem, como  gon:  velocidad de
trangmisién, tipo de transmision, normas, interfases hacia ol
tguipn terminal de datos y haciad ¢l medio de enlace. En este
rapitulo tambien ue muestran algqunos conceptos bLdsices sobre la
transmisidn de datos serie y paralelo.

2.2. Modulacidn.

Transportar und sefial eoriginal de audio de un transmisor
Latta un receptor, es dificil cuande la distancia es grande; la
sl no o puede ser o transportadd  sin que  sea transformada.  La
roduiacibn congsiste en modificar una sefial lloemada portadora, por
g cenal Ilumada moduladora. Lo senal portadora puede alterarse
WmGdularse) en varias formas para retlejar la presencia del audio
modalador. En los parrafeos siguientes se describen tres de estay
tecnicas de maodulacion.

2.2.1 Modulacidén en amplitud ASK.

Exiaten wsenciaiment o tres manuel ds de modular una
portedora swenoidal simple: varldande su amplitud su frecuencia v osu
Lus: de acuerdo a la intormac:dn gue se vda lla transmibir. kn el
cato binario sutn corresponde u la conmutacitn de unc de lob tres
patanctros entre dos valores posibles. Dado un mensaje digital la
tecnica de  wmodulacidén mas  gencilla es la modulacidn  por
cartimliento en amplitud (ASK), donde la amplitud de la portadora
cunmuta entro dog valores, por lo general el pucgto {oun) y el
fucra 1offy de lag senales binarids. Supongele una secuendcia de
[ i428 Dbinarios, como los que se muestran ol oad tigura 2.1. el "1n
ceh Ved  cnciende la o amplitud de la portadora A,y el "I" 10Voed)
la apaga figura 2.1.b.} eg evidente que ci eupectro de la senal
Ak dependerd de la seruencia particular gue se Lransmita . Sca
und secucncia t(t) particular de unos y cerou; entonces, la genal
medulada en emplitud (1], o senal ASK, es simplemente:

t it mnf . ticapir t
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donde ;
fity < 1 o O, . bre intervaios de T seguntidos de Juraidhy e
t{t) se le denomina senal de banda base o modulodora,
Yoes la ftrevagncia pout’alora eno jnrtzon
w, 85 la lrecuencia anqular relucionada con f oL

t w, /2

El efecto de la multiplicacidén de coswt es simplemente el
corrimiento del espectro original de la sefial hasta la trucuencia

w, [1).

ay . [_‘ ° ! ! | ° - ° ! !
H 1 | : | :
., nnd had b Ko

<
-
-
<
q
g

Figura 2.1. Sefial de modulacidn por corrimiento de amplitud, 4)
Sefial binaria, b) Serfal modulada.

2.2.2 Modulacién en frecuencia FSK.

La modulacidn en frecuencia es otra de las formas de
modular una portadora cosenocidal simple y osta conuiste en que
dado un mensaje digital se hace coincidir a cada valor del mensaje
digital ya sea un "1" o un "0" con otro de la senal pertadora, es
decir el "i" corresponde a la trecuencia f.. ¥y €l 0 a la
frecuencia f,. A esta técnica de medulacidn se le conoce coma FSE,
MODULACION POR CORRIMIENTO EN FRECUENCIA (11, y consiste en hacer:

Acos{2mf,t + Aw) ;  pura oo ubo S ]

[

Acos(2rf,t + A®) ; para e 0T ewil T
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. v T el aa pertabara el Herto

0 o5oaa Preesaeinlid afeiledl Yeldciohada ol Foocon:

- o /2
Do esta torma tenemos que £y f Su, frecuchelay Jue se

sitran o 1los exXtremous de foa una Af do esta.

il aal.

t, = £ At y
f - £+ At

1 dos frecuencias difieren entonces en ZAt hertz.

vor tanto:
fit)Y - Acasto o+ Am)t T/2 <t < 1/2

iwr Frincuencia entonces ge desvia o+ At alrededor de 0 8

Arr cipa comdnmentse desvidcidn en o ftrecache tg 1L, COMO So Muestra
frgura 2.2,y 2.2.b. en dotde de muesitran los espuectroos

1Y V.23 MAODD 2 regpecbtivamente, oesto se

et

Pl i owlha norma V.23 MohO
Crpeevae a4 detasie en la parte final de este rapituio 2, pero
poderos observar que patld la figura 2.0.a el At e de 206 Hz o
partir de la frecuencia ceatral £, maienfras gue en Su tigura 2.2.0

a0 A e ode 406 Hel Esto os 510 para esta npolfa, 40 deTlis nornag

+

gue soporta el citcurte integrado gue se stiliza en ente trabajo
i in o 11 uitima seceaon de este capitulo.

Db Veeran
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Figura 2.2. Espectro en frecuencias de la norma V.23. al modo I,
b) modo 2.

: La figura 2.3. muestra la rodulacién por corrimiento on
frecuencia, en donde la figura 2.3.a. muestra la senisl Dinarla Yy
la figura 2.3.b. muestra el producto de la modulaciébn con cuta

técnica.
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Figqura 2.1. Scfal de modulacidn por corrimivnto cen ifrecuencia.
GELda, Danaria, p) sefiar modulada

al

Supdnygaste que cl mensale bioatio consiste en ouna secuencla
altrrpada de unos y ceros, donde como ya se menfiono un Lno
EES 6 PV

et AN
e una trecuencia £y wn oore togica adguiere wna frocuern

R §
{ . st ampas Frecurncias son mditipios der reciproco del pericdo
Lootear i w, vs decrr /T, 0t - n/T, donde oy ononGh enteras Y

G o0 ano sadarn el fase

L, on degir:

£ [t) - Acosw t correspondicnte a un wno légicu
£t . Acust t correspondients 4 un cerc logiloo.

Pt AL T N SN
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15




+

Lcos{wc*i\wll 4!7 cos(w, - Awjt Cosw, + vt -

10

]— cos(w, + Aw]t coslw,_ + Awlt

1.1

. N
LUU

coslwc - Bwl

Figura 2.4. a) Seflal periddica de FSK, bl Serfal periddica ASK, ¢
Sefial periddica ASK retrasadd T segundos respecto de (b)

Nétese sin embargo, que esto puede visualizarse como la
superposicién lineal de dos sefules periddicas de ASK, coms en .a
figura 2.1. La mostrada en la figura 2.4.b. retrasade T sequndos

respucto de la mostrada en la 2.4.c. Kl espeCtro o8 cohlDORoes unag
puperposicién lineal de las dus espectros. Donde ol chipectio
positivo de frecuencias e58 de la forma [11:

genllw, -w, )T/2]/lw, -, }T/2 + {(-1)" sen{{w, -« iT/2]/(w - wlv/2

Con w, -~ nn/T, w, = B Aw; @ w + Aw. HEste espectro se muestra
esquemdticamente en la figura 2.5. para el caso eapircial AF o 1/T.
el ancho de banda de esta scfial es cntonces 2Af + 2B, donde B e
vl ancho de banda.

Hay dos casous extremos interesantes:

1.- si Af » B, el anpcho de banda tiende a 2Af. Asi pucs si se usa
una gran separacién entre tonos en el sistema FSK, ©l ancho de
banda es esencialmente el mismo gque esa  separacion. ES

16

e




vittualmente independiente del apcho de banda de la schal de banda
Lossss ticnaria.

4 i Af B, . ancho de bun:ii tiende a 2B. En oate caso,
Dt e Gul e sl sz S8« 2170 IV PASA Bl e jadald, Ciaoancho

dio Farada minimo vg adn el requerido parae la transmaiulidn de ASBK;
ahira el ancho de buanda estd detorminado por la senal de banda
Basie,

il ancho de banda de transmisiodn depende de las magnitudes
. ativas de la deoviacién en trecuencia Aty del ancho de banda
B 1 .4 banda bauc, definiendu el pardmetro P, denomlinado fndice

i1 v duelaciBn, romn el codiente enlre lus dos. AL plcedl

i At/B en términns de P el ancho di banda de transmiaidén en FSK
(33}
ancho de banda de FSK - 2Af » 2B
- 2pB + 2B
2B{1 «B)

i-n sistemas de FSK de banda angosta corresponden o 8 - 1, los du
bunida ancha & # o 1.

- 1 ] |
1
;

1T, | |

1, M B e :iﬁ_ o 25t . @ af 1+ A+l
]
k ~ — - - M PH — A

N

Fideia 2.9, Fopecttu de  la onda  peribddica ae FSK g8io  de
trecucnoliag posit ivaa.
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2.2.3 Modulacifn por corrimiento de faso PSK.

En este caso sSe tiene gue  la gefal modulada por
corrimiento do fuso 1), oortd dada pere

f(t} . + cos wt; para T/2 <t < T/2

f, es la frecuencia portadora en Hertz.

w, s la frecuencia angular reiacicnada con £ ocon:

f o /2T,

Si se ha supuestc una lorma rectangular pard 1us puluos. Agul
un nivel alto [(+5 Volts) en la hilera binaria de la ‘banda baoe
corresponde a un uno 16gico, y un nivel ba o {0 Volls) curresponds
un cero légice. La sefial de banda basce carresponde esencialmente o
una hilera de unos y ceros. Un ejuemple de el.o se muestra onooad
figura 2.6.a. mientras que la figura 2.6.b. muestra la uefal
resultante PSK. Las transiciones discontinuas de fuse al ooticne
y al final de cada interveio de bit 5o tienen Cads vez que tiene
lugar una transicidn entre un 1 y 0 o entre U ¥y 1. L intyrmacida,
es s8in embarge retenida ¢n el centro de cada antervaLa T, de
manera que la decodificacion en el receptor se 1leVa o Cubw ol aall
proximidades del centro de los pulsous, una ve:z denovdu.ados,

a)

b

Figura 2.6. Formau de ondu pura la modulacion digitul ol avasa e
binario; b) modulacidn por corrimichte de faso.
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2.3 Demodulacidn.

LI E- . teveptal N P A5 (S99 LIOCl0w inverso &
Pooraoacids e la mebal para recaperar la intormacion binaria
s Lt Bote proveso de demedulac.dn e deLomihid o oa o senwdo
debeceann, Ld intourmac:s'n binaria debe proccegarse  aun mas, e
deeir la deteccidn de unos y ceros aun no contiene irnformacién
NUCesaria para Un proceso en particular; debido a que generimente
cot o cntormaciGn esta protegida con oidigos de deteccidn de
errures, bit de inicio y pare entre otroug, es necesario eliminar
cat s oura vez demodulada pars Llegar a rocaperar  Lan o dehasens
SnOLvitudies cuntenidas en erlag; vs decit recuperdr la
infurmacidén enviada desde el transmisor. Existen egencidimente doy
et dus comunes de demodsliacidn.

Une ceonocido como deteccidén sincrona o coherente, guc
conmigte en la multiplicecion de ia sehal que sSe :eCibe por la
tre sencia der la gena. portadora, gue s generd localmente en el
recoptor, ¥y a continuacidén la sefial resultantce se hace pasar por
un Yiitro panabajas.

FL utro método se llama deteccidn de envolvente, en cste waso
la aal de alta frecuencia que llega se hace pasdar a través do oun
dispusitivoe no liueal como pudiera sir un dicdo, uuado coro
rectit icador de media onda y un filtro pasabajau.

Detececidn gincrona FSK.

El procodimiento de deteccidn sincrona ge easgquematiza eon
ca  tigura 2.7. a), b). La sefial de FSK O reguicre de  ondads
vioenoadaies, unhd paru cada frecucncia tranumitida (£ 0y £ figura
2.70.a, el procedimiento o5 juntamente el 1nverso ai proucedimiento
G il de roeouldcion guae se efcotda eh lransTmisor Y Jue sirve
pars  trasladar lags safiales bindrias de  redreso hasta 1a
freoacencla Jde banda bagse.
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Figura 2.7. Deteccidn sincruna a) sciiales ASK o PSK; b} sefiales
FSK. c) Deteccidn de envolvente.

Deteccién sincrénica ASK y PSK.

Para el caso del método osincrono gupdnguase que la seral
binaria de alta frecuencia tiene :a forwa, f (£t} - f{t)lcusmt. §i
fi{t} = + 1, se tiene a la sefial PSK; gi es igual a 1 & a 0 se

tiene el caso ASK [1]. Si se multiplica esta g« Rds por kKooso t,
como se muestra en la figura 2.7.4, K uY una constantc arbitraria
del multiplicador, se obticne:

kf(tlcos?w bt = [R/Z) 1L + coa2at, Bt

donde el termino:
f(t)cos2uw t

representa la funcidn t(t] trasladada hasta la trecuencia 2t . o}
termino 2w, signitica gue la gefial originad tit,cosot G aa

desplazado hasta la frecuencia 2w, ey decir repivsenta lua funcoon
fit) trasladada hasta la frecucncia 2f, la segundda arrinica de g
trecuencia f . Ests e¢s rechazada por » tiltro pasabajus y ia
galida es (k/2y{f(t)), justamente la soecuencila de 2a banda caooe
que se deseca. Por lo tante e. detector sincrénice realiza la
funciodn deseada de reproducir la sefial f(t) en el receptor.

Por otrda parte ol métodoe de deb cidn de envulverte no
puede usarse. Para la teunicu de PSR por crevplo y utiltizanda v
rétodo, es necesario ung portadord gue varic, ademas de g gonag
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Ditiar s de alta frecusnsia Jue contengs intormacidn. Para obscrvar
vat . congiddérese una wefal ASK, t (t) - Af{ticosot. Donde fit) e¢s
s uecieneia de unns ¥y ceros. Elevando al cuadrado estu expresion

se bt iene A2f2 (tlcous*mt. Con la formacifin rectangular f(t) - 1 ©
v pBr L0 Que Tt 1 o 0 tambicn, la sa.ida del tiitrg pasabajas
eu A/2 o0, reproduciendos la secuencia 1o 20 En o] cano PSK, sin
crharan, g sefal it « 1, t2{g) 1 v la salida es siempre
A</2. pir G tanto el detoclor de govoivente no reaiiza la funcidn
desieada Jde reproduc:ir la senal f{t) en el receptor, y nu se puede
Gt ilizar para el proceso de deteccién en PSK (1] .7

2.4 Normalizacién.

la normalizacion en general es establecor detvriminadas reglas
¢ precedinsentos adaptadas por lou proauctorcs y conousidores cuyo
o o ountficar vy wimpliticar el uso de Jdetcerminaedos productoes vy
Tacilitsr au fabricacidén. ko el campo de las comunicaciones de
daton ¢ anterconexidn cntre equipons electrinicoes como lo  son
¢ omp tatsras, woadera, rvedes do corputadoras, vantroladores, entre
Crro., o8 un prucvuso para unificar criterios dee interconexién oy
const ruceion  de  intertases para la ntercumeXiOn ent e eyuipos
gie raticus. Lag tres organ.zacioones de mayor  lmportancia que
prodscen estdndares para la interconexion de equipos electrénicos,
com: log que se menclonaron anterlormente soh:

CROGALVIZACION INTERNAUICNAL DE FSTANLARES.
INSTITHUTO DE INGENIEROS ELECTRICUS Y ELECTRUNICUUS.
COMLTR CONSULTIVC INTERNACIONAL K VELESKRAF.A Y TELRE UIA.

boofoctalmente, la T80 y la IEFE producen estdindares para ser
drados en fabricantes de computadoras y la intuiconex:Sn con los
e e eavctrGadicus,  mientras gue  ta COUTT produce  eatandares

fore ta cndustria de lay comunicaciovnes y la  Interconexion de
curpos ejectronieoes, Eisto es oen Lo orelorente d La intercoaexidn
d o QUlEDL eaectronicus, ya que cstas orqdhlzacionas no sc limitan
4 8.0 cvstus estdndares y abarcan los mds diversos temas.

cabe mencionar gue existen divergds Compaiiies gue surigen con

Lreor

CULL oS que Lo Se apegab d soS cstandares cxistenten Yy gue o
tus necesidades coun recuracs prupios de interconexidn de cgulpay
Gectrinicoes, gue Jl npo ser cublertas estas necesidades por lao
nrgianizacioncs cxXistentes, y duoe debido e la popuidridad de susm
fororactod, asfants Jdeosan proeducton ge vue.ven catdnidares, Cue min
[T et A gutian o asionc: san reupaldados por teits

o tan b actnnes Nt e rnacionareg.,
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Desde el puntoc de vista técnico existen multitud de
soluciones a la hora de disefar un mdédem. Sin embargo, a tin do
facilitar la instalacidn de enldces luleinaciovnaics y ovita:s la
proliferacidén innecesarid ¥ ant jicondmica de solucioney
particulares existen diversos organismos internacicnales como la
EIA (Electrical Industry Association) en Estados Unidos y la CCLTT
(Consultive Committee for Internaticnal Telephone and Telegraphi
en EKEuropa gque han normalizado una serie de médems que cubren
practicamente todo el aspecto de necesidades.

A continuacidén veremos dos posiciones ante los estdndares o
normal izaciones establecidas en la fabricacidn de médems, y son ol
punto de vista de los fabricantes y el punto de vista de Loy
consumidores.

Desde el punto de vigta de los tabricantes, la organizacliGn en
ia estructura de los estdndares, opera por congense, ey declr
apegarse a los estandares que se desarrollan por los organismou
internacicnales; no por lo gue la mayocria utiliza.

En otro tiempo varias emisiones relativas a. potencial
desarrollo de estandares en comunicacidén ha side diuscutido, y ol
uso de ciertas caracteristicas pueden representar un mercadu sin
ventajas para ciertas compafias al igual que <l hecho de quo
ciertas compafilas desarrollen estdndares vueaspeciflicos y este
desarrolle sca congiderado como una caracteristica apreciable,
como en el caso de Codex y Recal-Vadic ambos son pioneros en 1a
modulacién, en mddems ahora especificada en la recomendacidn de
CCITT V.29 y Recal-Vadic produce el primer mddem on full ddplex de
1200  bitu/s. Siende ta principal  ventala  que desarroL.an
esntdndares, por su parte y después son avalados por les organismos
internacionales en esta materia.

La autonomia de diferentes organizaciones envueitas en .
procesc de estindares en comunicaciones y la necesidud de permitis
varios puntos de vista hace ue el proceso de estdndarcs on
comunicaciones sea laborioso y lento  para ¢l paso  doe La
tecnologia. El proceso do desarrollo es lento y reguiere un
tiempo significante de la investigacién por parte del personal
clave de las compafifas de comunicaciones que participan.

Las compafiias hacen egtu invest igaciun por lan
caracteristicas y por la impoitancia tdenica del proceso de los
cstandares. Conscervando un contacto directo con las orgunizacijones
de estas normas, las compafiias tienen asi una ventana sobre amba.,
sobre el curso futuro de los estandares on comunicaciones, asi
como sobre las ideas y sugerenciaus de sus cumpetidores.
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Lol slecnementa en el nlmero de companidua gue han reconoeada
g crwartancia en las actavidades de oS edtdndares, ha vonado
dECleciondd Bl PropGasta de gue cudiguicr oo pafiita pucda tener un
Produvla gt a8 MLl cwoabs Jen voiviindoese eat Godar tormal,
e, ono-l cano de Codex. Esto no causa gin embargo un alto en el
process de las companias quo tabrican médemu.

ewnde el punbto ae vinta de lon SUuarios tenemos que o

cntdntaicn H L anigitnes pract icas pdrd Qo usidriog, Siooel
porods o e e esntandar ol comprador ticne cimitada o posibiliidad

clr das eomunicaciones  que pueda realicar. 8in embargo la
conpat sboladad en loa estindares en cormunicaciones es Solo una
-

Foorele St e ca wrpedta de oo unaartos. ED usuarnio regQuaioe

Af L LodCeLnes Que trabajen practicarehle oot LT Lag aps s Cadlodn oo be

fpas remot G, Le o8t va difercacia enrre un producto estdndar

1

Y. noo estdndar, s gque o producto no estdndar Ulene Que

Forootrar s versatilidad con ogpricaciones en oer (Tdba o pala
gat cofaier al usuario., Ei estdrndar os conocids trabajands y o onu
Lo quacte uLa demost racion.

2.4.1 Norma RS-232C.

law: sirurerds de coounicacidn gerie tivnen o uu digposicidon

Ut shounton de recumendaciones claboradas por  asoclaciones e
et ituton de normalizacion como a. I (Tntelnatiena. Standard
Gegoanitationy, EIA (Electrical Industry Asgociation) y el CCITT

o~

s Lt Songuitatit o Internationed Telephonigue et Telegraphique) .

Lag Lartad [ard comunloaCiones sotLie eotan craoi!rcadan por
iV ten oy cubog pan gretie, Fio o vala palle Jde ca tests ge haoco
Jeterencia ol nivel 1, gee se orebiezre o capa fisica en modelo 03I
de 188, ya gue es ¢l gue realmente nos nteresa Yy contiche da:

al a8 caracteristicas olC tricas de tun scfiales.
by s caruacterioticas mecidnrcas de la interfaz oy

¢} o deocripe:dn funcional de las seneues.

L noIma has  ampliamente aeceptada oug 1 FIA RE5232-C,  guo
Gl it @ wad acaracter st icay tuncionales, eléctricas vy mecanican
d0 a Lwpntertaz enfre el equipa torminal de datos (DUVED y el eguipe
doe ocunin o cacion de datns GWJEY cLmo se mudstra en .a flgurd 2.b.a.
@ B kSZ4k O puede  ger apalcada a0 la conexidn entre dos
SO Lt n aaagar ne seoutilicen widemus como e mMuestra oen la

watnde dn sclealen e oo vhovoan Looowl danoive oy de

cabil ey,
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[ F) 103

T HUNAL Aond 104
[T RX.Fd 10,

Fiqura 2.8.a. Conexién RS 232-C entre un DTE y un DCE.

ALK I - 103
(102 _ LT 104
w2 —_ 102
ey - 10/
|voRn R ol 109
TERMINAL Tt RMINAL
DTL 105 ‘['3" DTt
1086 Tuy]

Figura 2.8.b. Conexidn RS 232 C cutre dos cQuipos Lerfinaics do
datos sin usar médem. '

a) Caracterigticas eléctricas de las gefiales, Pard 14 Comubica: :0n
de dos terminales a través de una linea ge puede usar La nrod
R5232-C que establece que las sufiales de control son activas {un
cero 16gico) cuando se transmita un nivel pouitivo por ia linea,
y los datos se transmiten segdn ld sigudiento 8gica; el owva.a
binario 0 se le asocia a un nivel positivo de la Linca, mientrau
gue ¢l nivel binario 1 se ie agocia al rivel negativo. Tanto los
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b)

Voilorent BEgal ivids LT pOSIt aVias deben cgtar copprendidon on
Viler absoiuto cntre 3y 45 volts, es decic un cuere légico debe
Sat o crmprendido entre o+ 3oy o+ 25 volts, micntras gue an Qi
PP Goras . cornrendido entre 3y - 2% volits. La impoedanciy
el circuito receptor no debe ter menor g 40 ki), mientras gee
L . Sitcuirte tranumisor debe ser comu einimo de w00 o
cualguicr va,or cosprendido enbtre 31y + 3 volts se conslderd
come 11 5me ¥ oes comdinmente utilizado para detectar conaiclios
4 Tineds  wbieItas o cortovircuitadas;  las  pendientes  de
Vatad oo doe lag pefaies eléctricay deben ger como maximo de 10

vote por maoroaegando para rpedin  situaciunes de didtonta
frt1ee Lihed veoinas. Finound comunicdacidn se utiiiza normalmoente
und weftay de o+ 12 0y 12 vuits como ac muoatra en la figura 2.9,

bt s L1nite tuz esta especificada pard ung velocidad maxina de:
Vpaneriaion e 20 Kbps y o uba distane.os de 16 metios (4L

VoL TS
*tcn

+ 12—

DATO DE ESPACIO O™

DAIO DE MARCA ™1™

12

G w2y, Niveles de voita)e cominnente ut 1:1zades en lda norma

Sad

Caract :risticas mecdnicas de la interfaz. bl proupdsitc de la

fopra RMZ3Z U as primetamenie und teferehcld pard digetadoreys de
Cquttas.  Algunos autores guce escriboen on L campo  de lag
e o onen o sa corputacion edvrca del RE242 O mencionan que

ot o UH 2% cura actinido en oo estandar y esto no oes

vep e Linh,
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Mis que el tipo de conector es la asignacién de las sefiales a cads we
de los pines del conector, la capacitancia y la longitud mixina del cab.e oo
que detine las caracteristicas meCdnicas. Le asigracién de las cefacs a
cada uro de los pines se trata en La slguicice weecala, “hudras P i
capacitancia del cable mixima es de 2500 picofaradios y la distancia mixima
especificada ¢s de 15 metros sin usar mddems.

En la figura 2.10 se observan tanto el conector hembra cumo
el conector macho DB 25 gue han sido aceptados casi univerusalmente
asociados a la RS8232-C, en esta figura no ae cbserva la asignacidn
de cada uno de los pines. Sin embargo estos no estédn definidos on
los estdndares y ualgunos fabricantes [IBM) utilizan diferentes
conectores en su eguipo.

-Y-F-N.2-2-%-3-1-K-1-]

NNV ANAL R Y Ny

e
rd
s

4
s

rd
s
4
’
,
L
s
rd

Figura 2.10 Conectores howbra y macho UB 25.

¢) Descripeidén funcional de las sefiales. las espeviticaciones
funcionales de RSz32-C coinciden con ruab rocorerndaciotes V.24 d.o-)
CCITT, y la funcion de cada una de las sebaies gae intervienen en
una comunicacidn se describe a rvontinuacicn.
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* gSenal 103 para transmisién de datos (BA). Este senal se usa pdra
lu transmisi6n de datos entre ¢l DTE y el DCE las condlciunes que
Aebe cumplin cSta 3Sfal Lo las siguienies:

1} El DTE deberd poner estda senal al nivel de la marca entre
le transmision de caracteres o palabras y tambien cuando no se
esten trunsmitiendo datos,

Z) Para que ¢l DTE transmita datos se deberda cumplir gue las
senalesn CHB, CC, D y CA esten un ubierto. Normalmente la
sefial 103 e5 cunooida coma TXD (Catos a Transmitlir o BA).

Senial 104 para recepcién de datos (BB). K5 la scAal usada para la
transmision de datos entre ¢l DTE y el DCE. Lsta sehal deberé
estdr €n condicilon de marca, mientras que la seflal de CF este en
condicieon de cerrado. kEn el sistema Half-Duplex debera estar en
cundicion de marca cuando la schal CA este vn estado de ablerto.
Futd wsenal s comunmente conocida come RXD (Datos a recibir).

® genal 118 para Transmisidén de datos para el canal de raserva
{SBA). Es erquivalente & BA pero para ¢l canal de reserva. Dicho
runal trabaja a velocidades 1nteriovres,

® sefal 119 para Recepcion de datos para el canal de resarva (SBB}.
ks equivalente & BB pero parg el canal do reserva,

Sefial 105 para Peticién para transmitir (CA). FEsta senal os
gnvlada desde el DTE hacia es OCH para indicarie, cuando ia pone
en cstado di sbivrto, gue gulere reoalizal una transmision. En oun
sistera Halt-Duplex, el estudo de ebierto inhibe la revepoiun,
cudndu se¢ reaiirza el cumbio de currado a ubiertc sobre esta
sifia., #) LCE responde cambiando la senal CB a estado abie:rto.
Los datos pueden ser enviados solo después de que ¢l DTE detecte
este carb:o de vstado de CB. 51 la senal CA es cambiada 4 cstado
de cerrade no podra ser cambiada a estado de abierto hasta que el
neE responds carkblando la senal TR oa cestado de cerrado. Ta sefal
JA us conocida normalmente como RTS.

®* Sehal 106 Preparado para transmitir (CB}. Esta senal es enviala
desde ¢) LCE hac:a el DTE, k1 cstade de estda senal 1ndica o no
gue <. DCE euta preparado pald transmitar dutocs por el canal Jde
datus. ¥l estado cerrado indica que el IUE «sta cn condiciores e
transhoatir datas per el Jdnas Jde dutus vy e, ustado uwbierto (nd:.a
Lo cOLfiallu. noIMa.mente se <onnuse ¢sta schas como C75.
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* Sofial 107 Aparato de datos preparado (CC). ksta senal es enviads
por el DCE hacia el DTE. El estado de usta sefial indica s1L el LCHL
esta o no preparado para funcionar. El estado es abierto solo s
el DCE ha intentado establecer una comunicacion por el canal
después de lLaber cunplido con  todaes las tepporizaciones
necesarias y después de haber generado los tonos de respuesta. FEl
estado de abierto no indica gue exista un canal de comunicationes
entre el DCE y otro DCE local. Normalmente esta senal es conocidas
coma DSR.

* Sefal 108 Terminal de datos preparada (CD). Esta serfal se envia
desde el DTE hacia el DCE. El estado abierto de esta Senal es
necesario para mantener la comunicacion entre el DCE lotal y el
DCE remoto. Su puesta a estado cerradeo indica al CCE que debera
suspender la comunicacién entre el DCE y otre DCE remoto al final
de la transmisién que se esta ejecutando en esc momento. Esta
sefial es conocida también como DTR.

®* Sefial 125 Indicador de llamada (CE)}. Esta seflal es enviada desde
el DCE hacia el DTE. El estado de esta sefial indica si e! ICE
esta recibiendo una llamada. El estudo du abierto indicea que el
DCE est& recibiendo una llamada. La sefial se pone a estado de
cerrado en el intervalo entre llamadas. Para que esta Sernal se
ponga a estado de abierto, la sefal CD (DTR) debera estar en
estado de abierto. Esta sefial también es conocida come RI.

® sofial 109 Detector de las sehales de linea recibidas por el canal
de datos (CF). Es enviada desde el DCE hacia €l DTE, E] estado de
esta sehal indica si las seiales de linea recibidas por el canal
de datos estan ¢ no dentro de lcs limites especificados en lus
recomendaciones pertinentes para el DCE. El estado abierto indica
gue la sefales recibida cumple con las especificaciones
requeridas. WNormalmente se denomina a esta sefal como DED
(Deteccidn de portadora de datos).

* gefial 110 Detector de la calidad en la sefial de datos (CC). bu™ .
sefial va desde el DCE hacia al DTE. El estade de esta senal
indica © no si existe cierta probabilidad de error en los datus
recibidos por el canal de datos. La calidad de la senal indicada
se ajusta a la recomendacidn pertinente sobre el DCE. El estado
cerrado indica que no hay motives para creer gue se ha produciaoc
un error. El estado abierto indica que hay clerta probabilidad ae
error,
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Sefal 111 Selector de velocidad binaria (CH). Esta sefal va
desde el DTE hacia el DCE. El estado de esta serfal sirve para
seleccionar una de las dos velocidades binarias de un DCE
sincrono o uns de lag des gamas de volocidoedes binakias duoub
DCE asincrono. El estado cerrado causa la seleccidén de la
velocidad binaria o de la gama de velocidades binarias mas
elevada. Fl estado abierto selecciona la mas baja.

Sefial 112 Selactor de velocidad binaria (CI). Estu sefial va desde
el DCE hacia el DTE. El estado de esta senal sirve para la
seleccron de la velocidad binaria o de la gama de velocidades
binarias en el DTE en funcién de la velocidad binaria utilizada
en ¢l DCE sincrono con dos velocidades binarias o de la gama de
velocidades binarias utilizadas en un DCE asincrono. El estado
cerrado . causa la seleccion de la velocidad binaria o gama de
velocidades binarias mas alta. El estado abierto causa la mas
baia.

Sefial 120 Peticién parxa transmitir por el canal de resaerva (SCA}.
Esta va desde el DTE hacia 1 DCE. Su funcién es equivalente a lua
de la seral CA (peticidn para transmisién) pero para el canal de
rescerva.

Sefial 121 Preparado el canal de reserva para transmitir (SCB).
Esta sefial va desde el DCE hacia e DTE. Su funcidén es equivalente
a la de la sefial CB pero para el canal de reserva.

Senal 122 Detector de sehales de linea recibidas por el canal de
reserva de datos (SCF}. Esta scnal va desde DCE hacia el DTE. Su
funcien es la misma que la senal CF pero para el canal de
reserva,

Sehal 113 Temporizacién para Jlos elementos de sefial, en la
transmisién (DA). Es una senal que va desde el DTE hacia el DCE.
?1 carbioc de cstado de ubierto a cerrado en esta senal le indica
al DCE el centro de cada bit a transmitir.

Sefial 114 Temporizacién para los elementos de sefal, en la
transmisién (DB). Es una sefial qu¢ va desde el DCE hacia el DTE.
E]1] !..¥ debera cambiar €l estado de la 1linea BA (datos a
transmitir] cuande se produzca una transicién de estado cerrade a
abierte en csta senal DB.
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® Sefial 115 Temporizacién para los elementos de sefial en la
recepcién (DD). Esta seflal va desde ¢l DCE hacla e BDTE. I.a
transicién de estada de abierto a cerrads en esa linea indica 2
OTE el centro de bit en la linea BB |datos recibidos). Esta senal
serd usada en el DTE para muestrear los datos recibidos.

e Sefial 101 Sefial de tierra (AA). Por esta sefiul se conectan las
masas generales untre el DTE y el DCE.

® Sefial 102 comin entre las sefiales (AB). Es la sefial de la tierra
o retornc comin de¢ forma que provee el potencial de reteruncia
para todas las sefales RS232 C, excepto para la AA.

Los términos empicados en la descripeién de lau Sefales
anteriores han sido tomados de la recomendaciédn V 24 e la CCITY
y coinciden con la norma R5232-C.

La figura 2.11 muestra la interconexidn entre un DTE y un
DCE utilizando la norma RS$232-C, en la figura Se mucstra tanto la
nomenclatura utilizada por la EIA asi comoc la utilizada por la
cCcITT y el sentido de cada una de las sefales, todas ellas
coinciden con las descritas anteriormente.

Ad 101 SERAL DE TIFRRA _ _

T CF 125 INDICADOR DF 1) AMADA

R
Gl T2BELECI0N AR o Al T BRASDE T
L
EIA cCITY
RS-232-C V.24
ERUIPO OE L
TERMINAL
COMUNICACION DEGATOS

Figura 2.11 Cable de interfase entru un DTE vy un uCE.
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2.4.2 Norma Bell 103 origen/regpuesta (origen/answer).

LA nere s BELL 103 recomienda 0970 Cardctor et T ooe rrinUifas
S0 el s iaa as tranumiglon de 300 baudg, modulacion FSK, oo

oo A rransmiulfn de 10VCHz ¥y 1470HZz y comu tonos do recepicion
: A este modo e le Conoce  como modo ot ldgen,

Ll zAl guet Wy o eguapo remoto 0 gue reclblrd se le conoce  cum
e respuesta,  transmitiende  este con Lon o tonos  de 2025Hz vy
v2yhHz mientras gue recibird con log tonos de T0V0Hz y 1270Hz. la

TAMHIA O 201 muentira entas condicionco. Tutnblyn dentro de 1
Cogeostucaoe nen de el 1030 ea FOIENM oere cumplir cob ula

Lule oa e ulo oniidg, pud.oendo transmit.r por @& oo 4 haod.

Dentro de las recomendacicones puard ccntrolar o] tuncionamicnto
e MOUEM tefemoy tres gue wson: RTS (poticleon para transmitirg,
v tlisto para transmitir) y CO {detoccién de portadora,  Lasg
SaeetiloDOLTAS (gque suticlentes para reacizar aa funcidn de control
i antercambio de intormacidn entre ¢l LTE y el DCE (imédem) . La
tat.a 2.1 reuume l1ds caracteristicas de edate tipo de modem. vy la
figutd £.12 nos muestra cl espectro en frecuencia para la norma
BEiL 103,
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Foduta . .02 Bupectio en froecusncla para las normas al) Bell 143

oo Lod y 12700 Hz. b Bell 103 tonos dee 2C25 y 222% Hz.
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VELOCIDAD DE TRANSMISION 300 BAUDS

TIPG DE MODULACION FSK

MODEM TIPO GRIGEN  |TRANSMISON  |[RECEPCION _
ESPACIO 11070 Hz 2025 Hz
MARCA . [w@monz . Tla228Hz
MODEM TIPORESPUESTA  [TRANSMISION [RECEPCION _
ESPACIO [e028Hz T T lfo70Hz
MARCA  Taeswz ;';ﬁm Hz z
IMPEDANCIA DE ENTRADA/SALI A:Faoo ooms T T -
TRANSMISIOI[ T T T Tao4mies T T T T o
Rt 77 7 7 ToNOvVOLTSIOFF svOLTS -
ctst  |ONOVOLTSIOFF 5vOLTS

cor “_'Tﬁﬁovomsbﬁfsﬁiﬁsf - T
INIVEL DE TRANSMISION ~ [asusTaBLE ~~ ~ |~ ~
NIVELDE RECEPCION  [AJUSTABLE ~ =~ " [ T

TABLA 2.1 Caracteristicas del mddem Weston.

De los términos utilizados en la tabla 2.1 cada uno de ellos
ya ha Bido analizado al inicio de este capitulo, sclo nos resta
aclarar el termino marca y espacio. Con marca nos estamoy
refiriendo a la presencia de un "1" l&gicc que provocd seglin Sea
¢l caso del modo origen o respuestda un tono diferente y para el
termino espacio a la presencia de un ”"0" 1dgivo aplicando el
razonamiento anterior.

2.4.3 Norma V.23 MODO 1 Y 2,

La norma V.23 modo 1 y 2 define las caracteristicas para a
transmisién de datos a 600 y 1200 bauds respectivamente [16]. k!
mddem que se usa en conexiones establecidas por la conmutacian

la red telefdénica general, puede utilizarse en lineas arrcendadas.
Las principales caracteristicas recomendudas para un méde.. Que
permite la transmisién de datos por la red piblica conmutada son

tH

las siguientes

. utilizacién de una velocidad para la modulacién de 60G0/1200
baudios en el ranal de comunicacidn.

- modulacidn du frecuencia con exploracién sincrena o asincrona.

- inclusidén de un canal de retorno con una velocidad igual o
inferior a 75 baudios para proteceion contra errores, siendo iibro
la utilizacidn de este canal.
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A continuacidn se muestran a las velocidades de modulacidn vy
treduenclas cardacteristicas del canal  de francmisidn Jde datos,

Moda Fe Fz Fa
(Hz) (Hz) {Hz}
[Modo 1 hasta 600 baudios [1500 (1300 i"rao‘j
_ e o — —  — —_ -
e e A,
Lr\;iocmz' hasta 1200 baudios | 1760 130 (2100 ]

Tabtia 204 Frecuencia de marca vy cspadio pard lus Norma V.23, Modo

y oo
2 nde:

Fooes la frocuencia contral on Hz.

Fz vs La trecuencia de va marca on Hz. oy

Fu ¢8 14 frecurnoela dey cero en iz,

Ahora mostramos a  las  tolerancilas  patd  ldags frecuencias
Caracteristicas del canal de i1da.

Lura todas las velocldades de modulacién deberd ser posible gque
e, transmisor admitae wuna tolerancia de +/f 10 Hz en las dos
frecueneias Fz y Fa. Estas tolerancias deberdn considerarse como
Jimire.

- Fi aceptar ¢stda tolerancias signiticaria para la trecucncia
r d:a Fo (Fa + Fzl /4 una tolerancia de +/ 10 Hz.

L4 teaerancia pard id ditoerenc.a de frecurncia Faoo- o Fzocon

Lriat: Gl da valor nominal seria +/- 26 Hz.
wa ve.ocidad de moauldcidn y i1as frecucnoilauy caracteristicas
de: canal de retorno serdn luas siquientes:

Veloodad de madulacion !Fz Fa

(HZ) {Hz})
Veicodad de modulacion 1390 450
hasta 75 baudwos '

Tupia 2.3 Velocidad de moduldcidn para ¢l canal de retorno.

Fry ausencia de seflales vn la interfaz del canal se franssitird
L oestgdo 2.

Sulerancias parda .as frecuencias caracteristicas del cvana. de
et

vomo vl cdanids de retorns e odel tipo de telegratia armonica,
Lo traerancias  de las frecuencilas deberian ajustarse o lag
focomondaciones  R.odb. relativa  a los  uslstemas de  telegratia

armoniea con modulacion en frecuenocra,
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Distribucién de potencia entre los canales de ida y Jde
retorno.

El resumen siguiente muestra los niveles e ootonciu
regpoctivus pard ung potencia iguala 1 mW:
Nivel del canal principal Nivel del canal de respaldo

(dbm} {dHm)
0 0

- 1 7

- 2 - 4

- 3 - 3

Puede recomendarse provisionalmente und distribucidn igual de .a
potencia entre los canales principal y respaldo.

Se facilitan las intormaciones sigquientus para ayudar & luos
constructores de equipo:
- Las atenuaciones nominales en las conexiones de abonada a
abonado estin comprendidas entre S dB y 30 dB a la frecuencia de
referencia (800 & 1000 Hz! suponiendo una datenuacidan mixima de 'y
dB a la frecuencia media recomendada Fo del canal principal.
- 8Se ha comprobadc gque para los receptores de datos <
satisfactoria una gama de sensibilidad a la frecuencia media F
de - 40 dBm en el canal praincipal, en log dparataos ftermina. .o
del abonado.
- En el médem de datos, el operador ne debe disponer de ningi:
dispositive de ajuste del nivel de transmisidn ni  de 1.
sensibilidad de recepcion.

Circuitos de enlace.

Las configuraciones indicadas parda lous circultos de eniace son
las indispensables para responder a las euspueciticacicne.:
contenidas en leos recuadros 1/V.23 y 2/V.23 en los gue rospecta a
los circuitos de la red con conmutacién o a los arrendados. Cuando
un médem comprenda una o mds de esas especificaciones, habri oo
prever todos los circuitos de cnlace apropiados.

- La lista de circuitos de¢ enlace gque son esencidles pdra 1no
médems que se utilizan en la red teletdnica conmutada, 1nclulidoos
log circuitos terminales gque funcionan con llamada © respuesnta
manual, o con llamada ¢ respuesta automdtica (véase el rcecuadro
1/v23}).

Lista de enlace esgenciales para moédems utilizades en circuitas
telefdnicos arrendados sin conmutacicén {véase recuadro 2/V.23),

- Tiempos de resgpuesta de los circuitos 106 y 109, 121 y 122.
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Definiciones:

e Leempos de respuesta de log oclrou 109 v 1T e Lo
P e ue Lrabscurren entre eloingtante enoogue apdtece oo iia
de tono oen loug terminales del receptor del derm del lado de ta
anea, ¥ el o anstante en que aparece el estado CFRRADD o AHIERTD on
Soarotircartos luy oy 122,

i Trecuenc:a  dord tono  delkaoe Pesponaaes a i trecoencia

racterist.ca de la citra Lineria 1; este tono deboe ser gencilado
for una tuonte de irpedancia fgual g ta impedancid nomina.  de

FUoGvow ol 1ot de fruclo. d€Ledid oo ar el io de cu ffamd che

CoTpien1ida cRt1e 3 an Lot chacoa el umbras real de

BoloLtur e scfaeen de L lnea re i Sy oL nave . mdxomo admisibiae
Voo Ty owenal tecibada. BLOODoded e Loveses conprendidos en o5t
Fava, o8 Toempon de respuesta Gedidos aelken astar dentro de los

v b acados.

Pl taenpa,  de respuesta el Cireurta 1 oe 63 el peer io o e
Tiagtees alle ©nbIe el Instante on gue oapare e L estado CERRADG

Ao,

vnnoel o chirculto 19% tcuandoe exigta o cutel, Yy ol sngtanto o
-
H

1o aparece el corresponiiconte Yo ABGERTO ern el
Coret st TR
.ol wiroasto PRSI TR S T N
ron I T it T sl NIRRT o1 LS TRERALU
H [ IR [ H S Pogaaeahn counstat Lnda
v 1o ol dede e 1:t G ol S PR TN, s
Lo e treasto AL caancds o e mant e Taitun lan oy
. Yoo ot ant o Clo da df Ao o e lreagps Ddae nbe cotaa
I PO ARTERTG on el Cllvuita aen.
LoerLp e peupuesta Jdos o chredito fab se et e Cans el T

i 1 aado Uende pd dpdileron del estado CERKALO o ABIERTO:
ehoovi Clreouito 140 (cuando exista estel, hasta la dparice
e cortteuspondient e eatado CEREADO O ARIERTO.

Gl Uaretutto 309 {ouar I e o eXMicr L oyt P L
5o at, tin el correspondiente ont ad CEREMAD L aRIERT g .
. v N
b od s derestor des canal oy 1o, dy tector de o denalog de
R I st 1 | 1-
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Nivel de la sefial de linva recibida on las Termoiaccs de
linga de recepcidn del wmidem para tedo tipo ade cobexXiubes, o
decir, circuitos estableoidos por ia red teloetlnica dehero
conmutacidn y clicultos te.eldnicos arrendados sin conmutacion:

superior a 43 dBm circulito 109/122 en estado CHRRRAIG,
interior a - 48 dBm circuito 109/122 en egtado ARIERVOC.

No se especifica el estado de los circuitos 190% y 100 o
niveles comprendidos entre 43 dHm vy 48 dHr, smaivie b
detectores de seflalus presentan un efoecto de histéresio ta. que
nivel correspondicnte al estado ABIERTO a. CERRADC sed | 9% B
menos superior a 2 dB al nivel! correspondicnte a. pasu del oentad
CERRADO al ABIERTO.

Cuando se conozcan las condiciones de tranamisidn en cireurtos
conmutados o© arrendados, podrd admitirse a los usuarios, 4a:
instalar el médem, moditicar el nivel do respuesta del dotector de
gcfiales de lineas recibidas o un vaior interior (por ejenplo ER
dBm y - 38 dBm, respectivamunte).

El DCE explotado en el modo semiduplex en und linea de does
hilos, se deberi de muntener si existen las condiciLge:n
siguientes:

- el circuito 104 en ¢l estado 1 binario y ¢l circuito 29 1
el estado ABIERTO cuando el circuito 10% estd ¢n vstads CHRKALD vy
cuando sea nucesario para proteger el circuito 104 cantra talsas

seflales, durante un intervalo de 150 +/ 2% niligegurdos
siguientes a la transicion del estadoe CERRALDS a. ABIERTO en o,

circuito 105. La adicidn de este estado adicionai cs facultur.va,
basadu en consideracionss del sisteuna.

¢l circuito 119 en el estado @ binario y el clrcuito 12: en
el estado ABIKERTO, cuando ¢ circuito 120 este on ol oslaa
CFRRALO y cudlido Sed HECuBario para profteger el circutto 11y
contra falusas sefales, durante un corto intervaio ssguiente o ja
transicién del estade CERRADRO aul ABIERTO en el circuite 120, B!
retarde adicional es fuacultdtivo, basado on lag cvonsider s oo
del sistema.
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Inclusifén del reloj en el mé&dem:

kL reiol no es un organo cgenclal del! madew oermaligzade, Mo
Covaine puede ser outil dinelulr un reloi en el médem cuendo se
dtlii1ce para truansmisiones sincronds.

81 se incluye un relu)] evn el mddem, la intormacién debwe
trunsmitirse  durante  todo ol intervalo comprendido cntre la
trangicidn del estado ABIERTO al CERRADO de los circuitos Jde
cntace 10% y 106, unR vugurTa de gincronizacidn compucsto de ceros
younag astertados, a la velocidad del relel. Los usuaricy dewven
Poge D O VUCTta que parte de este esguema de slncronizacion puede
Geetie coroon @, receptor daustante oo el vircaito 104, después de La
tranuacidn dos ciredsto 10 del estado ABIERTO a. CERRADO. Debuen
tomarg.::  disposiclonus on el equlipo  termina.  de  datos pata
diatingust es8tas tdegus sefdics de log dutoy verdaderos.

En 108 parratos anteriores se describid la norma V.23 modo 1 vy
i scuerde con nuestras necesidades las caracteristicas
Jectpar ias para la utilizacidn de modem digenado con la norma V.24
te pregenta el gsigulente resumen en la tabla 2.4 y 2.5, en vl cual
ge obgervan sclo las scflales a utilizar y hay qQue hacer notar que
gulo e utiliza el canal principal aunque el circuito usoporta un
vanal secundario con las caracterisgticas recomendados en la norma
V.l omada 1y 2.

PELOEIDA[E DE TRANSMISION 'sooBAUDS ~ ~ ]
TIPO DE MODULACION _iF_SK ~ g
tespacio 1700HZ |
L S |-
S - T |ONFVISVIOFF .15V
CTS/ ON +15VOFF -15 vV |
cor T T T T T 7 IoN+1SwiOFF -isv T T 0
IMPEDANGIA ENTRADAJSALIDA ~ ~ lscooOHMS —  ~ 1
ftRanGmisioN” 7 T T 7 Tdwwos T T T '
NIVEL DE TRANSMISION ~ - TaJusTABLE -
veLDERFCEPOON T T T jauStameT T ]

a

Lala 4 o4 vdtacteristicas del modo 1.
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VELOCIDAD DE TRANSMISION (1200 BAUDS

[TIPO DE MODULACION TFsK -
[ESPACIO i T T 2100 1z ]
MARCA 1300 Hz -
RTS/ " JON +15VIOFF 15V

c1S/ " |ON +15VIOFF 15V ]
] ON +15WOFF -18W  ~
[IMPEDANCIA ENTRADA/SALIDA (600 OHMS |
TRANSMISION 4 ﬂl@g_ L ]
NIVEL DE TRANSWISION AUSTABLE N
NIVEL DE RECEPCION TEPSTABLE ?_I

Tabla 2.5 Cardcteristicas del modo 2R.

2.4.4, Resumen de las normas serie V de la CCITT.

Aungue hasta el momento solo se ha hecho mencidén de treu
normas gque se mancjan en Comisidn Federal de Electricidad, qgue :cn
lag que interesan en el desarrcilo de este trabajo, existe un
amplio conjunto deo recomendacionus para  usarse  con ldg o roedes
piblicas telefdnicas, colectivamente llamadas coma la serie V
iv.gr. la V.23)las cuales se muestran cn la figura 2.13.

SERIE V¥V CCITT
2

CIRCUITO TELEFONICO
V.24/RS-232C INTERFASE

1
CIRCVITO RDE BANDA ANCHA
[ l V.35/R8-449 INTERFASE
2 6 4 HiLOS 2 HILOS SINCRONO PUNTC APUNTO DE
LINEA PRIVADA LINEA CONMUTADA 48 a 168 Kbps

| R

V.21 300/300 bps duplex V.35 13 Kbpe, ]
V.23 600 a1200bps V.22 { 260/1 200 bp< duplex Vas 4B -72 Khps
V.26 1200 a 2400 bps V.22 bis 2400/2400 bps V3T 96 - 168 Kbpr,
V.27 2400 a 34800 bps duplex
V.28 4800 a 9600 bps V.324 751 200 bps duplex

VZ2s. 4800/8600 Halt
(halt duplex a2 hiloc duptex |
tull duplex a 4 hilos) V32 480079600 duplex B

Figura 2.13. Resumen de las recomendaciones gerie V del CCITT para
modems .
Los diverscs .istados en la figura 2.13 estin rig.damntc

definidos ¢ incluyen la definicidn precisd del tipe de moduiacidn
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emplearda que debe ser usada y el numero y uso de lineas de control

A las antvertases adicionales. Alguncs modems son disefiados pdra

1ousadous con vonexiones de 2 hilos, mientras que otros pueden
e vas vun 2 onlios d 4 hilos (en circuitos algquilados) .

Ty puede obscervarsie, las interfases figicas son la V.24 (RS
43200y la V.35 (RS 449). La primera esta indicada para el uso
notmal d bdajas velocidades de bits) en circuitos teletdnicos y la
witimo con ancho de banda mds amplic., Estos circuitos de ancho e
Lainda mis amplio, son normalmente alquilados a los proveedores de
servicios telefdnicos; teniende una conexidn punto a punto entro
A s1tios sin utilizar los circuitos de conmutacidn, operanda
delerdamente a4 velocidades entre 48 y 168 Kbhps {20] .

2.5, - Tipos de transmisgidn de datos.

La transmisidn de datos entre dos dispositivos
crestroénicos; come lo son un médem y und computadora o eintre un
modem ¥y un controlador de comunicaciones, como se mMuestra en la
figura 2.14 se puede reallizar en forma general de dos tormas y

Boaly

Transmisién de datos paralelo,
Transmigidn de datos sgerie.

En esta parte so inteqran dos conceptos nuevos comc los son
LuE adata Terminal Equipment}! ¢ equipo terminal de datoy asignado
6 Lu computadora o controlador, y el DUE {lata Circuit terminat ing
bojaipment; Eguipo termipnal del  caircuitu  de  datod,  asignado
grnerasmente o4 ol modem.
A continudcidn se expondrd en torma breve cada una e
¢.las turman de transmision de datos.

Transmipién de datos paralelo. Futa forma de transmiuidn de
dalos se varactoerlza  porgue se transmiten  simultdneamentoe pog
soneal geparadai, 108 ochu rts de una paLsalra Junto con una
cofal de reloj que indica el momento en gue oste presciute undg
falabra de intormacién on las iincad de datos como ge andica en lag
figura Z.i4. Eutd torme de tranumision os convepiente cudndo ios
Aospoanitivas nterconectados estdn juntos,  mientrds Que no oog

Jleaba s cuanao vetdn alejados entre i, Tdl soulo el Cagto de
Varaan WJdecenas y o a veces centenas de melron de cable puede sex
L1ohilat1ve para la trangmision de datos paraieio. La venta)a gue
Poreaenta o es gue dogbune do Lodog L0s dalus ol mlamo tlempo.

3%




BT
COMPUTADOR i
[h MODEM
CONTROLADOR
DGE
OTE
Figura 2.14. Transmisidn de datos paralelo.
Transmigidn de datos serie. - La transmisién serie

gignifica el envio de un bit después de otro a través de un tnico
canal. Para enlazar la computadora o el controlador con los
periféricos como pudiera ser un médem, algunas veces por las
distancias se tienen que utilizar lineas telefénicas, radio, oplat
{operacién por linea de alta tensién) o alguna combinacién entre
estos medios de comunicacidn. La figura 2.15 muestra la
transferencia de datoa entre un sistema de computacidén a través de
una iinea telefdénica y cable serial.

Cable serial se define como una conexién en donde los datos se
transmiten unc a continuacién de otro y se utilizan conectores BDO
0 DB25, en los cuales una lfnea €s para transmitir y otra para
recibir, adem&s de otras sefiales de control como lo son peticién
para transmitir, listo para transmitir, deteccién de portadora y
ja sefial de referencia o comin, este tipo de conexifén se plantea
mis ampliamente en la seccién 2.4.1 {norma RS 232-C}.

OATOS SERIE

OmMmonfrlnin (TR T} MEDIO DE ENLACE

OABLE SERIK

{o)

DANLEL EERIK

LINEA TELEFOHICA
(DATOS MODULADOS)

CANLE SERIE

Figura 2.15. Transferencia de datos serie en un sistema de
computacidn a) Transmisidn de los datos. b) Conexidn.
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En la figura anterior se observa la presencia de mddems,
como ya se menciono en el capitulo 1, éste traduce sefiales de la
linea telefénica a niveles de légica digital y nivelas de ldgica
iigital a seilales andlogicas; transmitiendo en forma secuencial en
el tiempo todos los bits de una palabra, uno tras de otro por una
sola linea de datos.

En la transmisién de informacidédn tipo serie se necesita
sincronizar el dispositivo receptor con el dispesitive transmisor,
esto se logra de varias formas, unas se basan en la utilizacidn de
bits o blogues de bits de informacién adicional a las de datos
para enviar impulsos que indican el inicio de un blogue de
caracteres. Tales impulsos identifican el primer bit del primer
cardcter de un blogue o mensaje, y luego por cortaje de bit o
caracteres se determinan todas las fronteras de los datos del
bloque. Euto depende del protocolo que sé este uvtilizando ya gue
en la mayoria de los protocoleos existe una parte gue indica cuanta
informacidén es la que precede al blogue.

Otros sistemas gue se utilizan en los sistemas de comunicaciédn

serie son: €l asincrono y el sincrono,
- En el método asincrono cada palabra va seflalizada mediante dos
bit, uno al principico (bkit de arranque) y otre al final (bit de
pare) . hAungue puede variar el numero de bits tanto de arrangue
como de paro.

En el método sincrono cada mensaje o blogue de transmisidédn va

presidido por caracteres de sincronismo. Cuando el receptor
identifica una configuracidén de bits igual a la de los caracteres
de sincronismo, da por detectado el inicio de los datos, vy a
vontinuacién por contaje de bits y caracteres identifica todos las
caracteres del blogque. En una comunhicacién remota de este tipo,
utilizando modems la sefial de reloj es extralida del canal de datos
por el mdédem al detectar una secuencia de caracteres de
sincronismo; para ello utiliza un reloj de la misma frecuencia que
el transmisor y gque mediante circuitos de sincronizacidén lo
manticne en la misma fase.

El sistema es caracteristico al principio de
funcionamiernita del mddem, precisamente los métodos de transmisidn
asincrono y saincrono, a parte de sus diferencias de formato se
distingue por el tipo de mddem gque se utiliza. Existen los
llamadus mddems asincronos y  los mbdem sincronos. Los mbdems
asincronos utilizan sistemas de codificacién FSK cuya misidén es
generar una sefal de distinta frecuencia para la marca y el
espaciv {(donde marca y eéspacio se refiere al uno y cero logicos
respect ivamente} esta es de frecuencia apropiada para que pueda
trangmitirse a través de la linea telefénica, ya que pertenece a
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la banda de audiofrecuencia. El médem receptor recibe la sefial de
la linea telefénica y discrimina los dos tones generando las dos
sefiales marca y espacic Qgque reconstruye 1a sefial digital
primitiva.

Debido a este método de funcionamiento, el médem no esta
ligado a la frecuencia de los datos transmitidos y admite, sin
necesidad de ningin ajuste, seflales de frecuencias de transmisién .
comprendida entre el cero vy el uno.

En cambic, logs mdédems sincronos utilizan sistemas de
codificacién por cambio de fase y permiten transmitir mayor nimero
de bits por segundo, es decir, mayores frecuencias de transmisidn
sobre los mismos canales telefénices. Para la demodulacidén de 1la
sefial, el receptor dispone de un reloj de la misma frecuencia que
el transmisor y lo mantiene en fase mediante un circuito BLL
{Phase Locked Loap, Bucle Enclavado por Fase); la deteccién de los
cambios de fase entre el reloj y los datos le permite reconstruir
los datcs binarios, obteniéndose ademds una sefial de reloj gque
marca las fronteras de los bits y por lo tanto permite la
comunicacidén utilizando el método sincrono.

Para comunicaciones asincronas se utilizan normalmente
mddems asincronos, peroe pueden utilizarse también los mddems
sincronos, esto permite aumentar la wvelocidad de transmisidén por
la linea, al utilizar médems de mayor velocidad, pero sin
necesidad de cambiar el protocolo de ¢omunicaciones.

En tal tipo de comunicacién, llamada a veces lisosicronica o
isécrona, se utiliza el reloj del médem como reloj de recepcidn
por uno o también puede utilizarse un reloj interno de frecuencia
por dieciséis y realizar la sincronizacién de bit por el método
agincrono.

Para transmisiones sincronas es necesario en principio
utilizar médems sincronog ya que el sistema de recepcién necesita
el reloj de bit que el mbdbdem sincrono genera. No obstante se
pueden utilizar médems asincronos para transmisiones sincronas, de
la misma forma que pueden realizarse comunicaciones sincronas sin
médem y sin gque el terminal receptor reciba el reloj transmisor
como lo indica la figura 2.16. Para elle se utilizan en el
receptor un reloj de alta estabilidad y que ademds se resincroniza
con los flancos de subida de las seflales de datos. El objetivo es
que el reloj este en fase lo més exactamente posible con el reloj
del transmisor y del receptor, para ello se aprovecha cada flanco
de la seflal recibida.
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Figura 2.16. Transmisidén Sincrona.

2.5.1. Modos de transmisidn de datos.

Se utiliza el nombre genérico de terminales para designar

a log sistemas gque se comunican utilizando un procedimiento serie

de entrada/salida. Un terminal puede ser un microcomputador, un

periférice, un controlador, etc.. La comunicacién entre terminales
se hacve utilizandeo lineas o canales de transmisidén y los modos de
transmisién pueden ser:

¢ Simplex.- La transmisidn se realiza solamente en un sentido, sin
posibilidad de hacerlo en el sentido opuesto ya gque no existen
los circuitos necesarios. Un ejemple de este tipo de transmisién
estd en la televisién.

e« Semiduplex.- (Half-Duplex). La transmisidn se realiza en ambos
sent idos, pero no en forma simulténea, realizéndose
alternativamente en uno u otro sentido. Un ejemplo de este tipo
de transmisidn es el sistema de radio de banda civil.

+ Diiplex.- (Full-Duplex). Consiste en transmitir simultédneamente
informacién en ambos sentidos. Este método consigue la mayor
et ‘encia en la utilizgacién de las lineas, siendo muy utilizado
el transmisidn de datos.

2.5.2 Velocidad de transmisgidn.

Se entiende como tal la velocidad del sistema para
transterir informacién. Esta velocidad esta limitada por los
slguientes pardmetros propios del sistema:

¢ Velocidad de la modulacién.
¢ Velocidad de la transmisidn serie.

¢ Velocidad de transferencia de datos.

¢ Velocidad de modulacién. Es la que interesa técnicamente para
fijar y definir las caracteristicas de la linea de enlace. Se
define como el numeroe mdximo de veces por seqgundo gue cambia el
estado de la linea, es decir el intervalo de tiempo en el cual la
sefial de datos serie representa un solo digito binario. Sin
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embargo, la duracidn de un digitoc en un flujo de datos serie uu
es la forma en la cual se mide la transferencia de datos serie,
en su lugar se mide en bits por sequndo vy se& define a4 este ndmer..
como la razdn de bauds, por ejemplo si se transmiten 110 digitos
por segundo, esto equivale a una razdén de bauds de 110 y cada
digito serie durard entonces 1/110= %091 microsegundos.

¢ Velocidad de transmieién serie. Se define come el nldmerc mdximu
de elementos binarios (bits) gue se pueden Lransmitir por un
circuito determinado de datos en un segundo. Aqui se incluyen los
bits de inicio, bits paro, c¢ddigos de correccién de error, es
decir todos los bits que puedan generarse en una transmisidn
serie.

¢ Velocidad de transferencia de datos. Este es el concepto que
tiene interés desde el punto de vista de andlisis del sistema y
representa la cantidad de informacién que puede transferirse por
unidad de tiempo, bien sean bits caracteres o blogues, pero
siempre netos y de informacién. En este punto no se toman los
bits de paro o inicio o palabras de sincronismo y nos permite

definir la eficiencia del sistema para transterir informacidm. Y
se define generalmente por E.

E = B, /B,
donde:
B, = bits de informacidn por palabra.

B, = total de bits incluyendo bit de verificacidn de paridad.

2.6 Lineas telefénicar.

Para establecer comunicacién entre equipos separados pol

grandes distancias, se pueden utilizar diversos medios como son:
Sigtemas de radic en las bandas de VHF o UHF, asi como lineas
de alta tensién como sucede en Comisién Federal de Electricidad,
pero ademds es muy fErecuente utilizar a las lineas telefénicas du
la red conmutada normal o a las lineas telefdnicas permanentemente
conectadas (lineas directas). Debido a este, en este apartadoc so
hace una breve referencia a las lineas telefénicas. Tales lineag
fueron disefiadas en principio para comunicacidén de voz, pero son
adecuadas para transmisidén de seBales digitales en forma de
impulsos; como el objetive es enlazar dos puntos entre los que se
quiere transmitir datos, se tienen dos opcliones para la

transmisién que son a través de dos o cuatro hilos.

a)Dos hilost: se entiende por hilos aguellos en que la unién tisica
se realiza por un par de cables fisicos. Debido al pequefic ancho
de banda que estos poseen neormalmente va asociada a Lransmisiones
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semiduplex,  salvo ol caso de médems de baja velocidad. Se
qtrlizan mamalnonte &0 oltealtos urbanos.

It Cuatro hilos: euta constituide por dos pares de enlace, que a su
vz pueden ser conmutados o dedicados,  ofrecen una  mayor
timunidad al ruido y permiten la transmisidn diplex, ya due por
un par se transmite el mensaje y por el otro se esta recibiendo

la regpuest a,

b sy n kedetal de Eleotricidad se utiliza la comunicacion a

vit1o b laog aupnue 1o precisamentes sobre una linea telefdnica
sinu por los equipos de OPLAT  (operacién por linea de alta
tensiont y equipos de radio on banda VHF.

los  circuitos que normalmente  fueron establacidos para
comunicaciones talefdnieas y ahora son utilizadas para transmitir
datos, no son los mds adecuados puesto que presentan una serie de
imconvenient s comnoe sSon;:
Facaso margen de frecucncias {(de 300 a 340G Hz) .
térdidas de insercidn o atenuacidn.
Distursidn de atenuacion.
Pistorsion de retardo de grupo.
Ruido safamétrico.
Ruido impulsive.
Desviacidn de frecuencia.
Fluctuaciones de fase.
o (Senal retardada o alleraday.
saltos bruscos de fuse y ganancia.
k! enlace pol medio e linea rtelefénica  se puede
Casiticar e tres tipos:
bnlace oo 1ed oo nmuatada.
Frrlace panto g puneo.
cbnlace maltapant oy

-Enlace por red conmutada.- Hstd oonstituye la manera mds oimple:,
aurpque no gea la wds generalizada de realizar una transminion de
tatos entte dos puantos alejados cnalesguiera. Utiliza come sopotte
aored Le leténica ordinaria, coun todoes sus medios de enlaco entie
cemt1ales encadenados  automat icamente al marcar desde el 2 oxtreme
distante, Bgta red permite circuitos de datos para trabajar en
semiduplex vy sin problemas hasta 1200 bps, siendo posible en la
mayer  parle drabajar o 2400 bps oy con mddems mas solisticados

lbaata 9t hips,
-Enlace punto a punto.- Cuando ¢l tiempo de urilizacidn de 1o

it 1, Loove boedad, ol modo de transmision u otras citounstanciag
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lo exigen, se hace necesario la utilizacidn de circuitos de datos
permanentes que exigen linecas con dedicacidn execlusiva. En este
caso se analiza la ruta de enlace y se asignan permanentemente los
circuitos fisicns ¢ue constituyen la linea requerida. Sobre ésta
deben hacerse las medidas y ajustes necesarios con el objeto de
conseguir que sus caracteristicas queden dentro de los limites
prefijados.

-Enlaces multipunto.- Cada dia existe un mayor nimero de enlaces
mult ipunto que peimiten ol ahorre de equipos conversores der sefial
{modems) . Bate uso compattido de las lineas y equipos estd sujelo
a una disciplina de control gue se encarga del control de Lodo el
flujo de la informacion de una manera légicra. la linea y los
médems se comportan de una manera toralmente Lransparents, &%
decir se limitan o transmitir las seflales sin efectusr contiol
alguno sobye las mismas salvo las dedicadas a salvaquardar 1.
integridad de estas,

2.7 Modems.

En el captliaio 1 a0 frato en forma genenrad, primego 1
funcidén hdsica de un MODEM; en tanto dque en el o capitulo 20 Ge
analizan Yas caracteristicas bdsicas, y 1os principales tJuminoe
utilizados on este campo. Fnoesta ull ima parte de la gooopon 20 ose
estudia el sistema pmopuesto  asi como  sus cdatacleristicas,
espevificaciones que debe cumpli: y la teecnologla o utilizav. Con
el conceptn de M"tecoologia a utilizar® mnos referimes a los
elementous que se utilizan para su construccién.

Hacer una clasilicacidn de los diversos tipos de mddems e
una tarea hastante dificil ya que como se ha visto a lo largo de
egta capitulo, los madems pueden variav de acucrde a cada ang d
las catraclelis!icas, como podrfa ser velocidad de Lransmision,
tipos de modulacidn ete. Fn esta parte se hace ana clastficasrm
desde el punto de vista de la utilizacidn del ancho de banda Ao
cunal de vozr. [os mAadems pueden ser clasificados en tres grupos:
sub banda de vou; banda de voz y ancho de banda. Los mddems dee |
sub banda die vaz solo reguieren una porcidn del ancho de banda ded
canal dr vor y son usados con equipe gue operan ariiba de 600 bpus.
Para la banda de voz, los mbdems son utilizados cominmente para
transferir d4tos arriba de 9600 bps y usualmente requieren todo o}
ancho de banda del canal de voz. El mddem de ancho de baoels,
requieren un ancho de banda mayor de los 3400 Hz en el canal e
voz y operan a patlir de los 19200 hps.

-Médem de sub-banda de voz.
A velocridades de rransmisidn por debajo de AU bLps,
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requiere un ancho de banda suficientemente estrecho para permitir,
dos © més transmisiones simultaneas sobre el mismo canal de voz.
Varios pares de modems de sub-banda de voz cada uno operande a
diterentes pares de trecuencias, pueden ser simultédneamente enviar
_varios paquetes de datos de baja velocidad sobre el mismo circuite
fisico wutilizande 1la técnica de miltiplexade por divisidén de
frecuencia (FDM). La técnica de miltiplexado por divisidn de
frecuencia proporciona rutas paralelas cada una con una velocidad
baja.

- Médems de banda de vo=z.

Si la misma sefial resultante del maltiplexado por divisidn
de frecuencia es ahora miltiplexada utilizando la técnica de
division de tiempo, es necesario un mddem de banda de voz para
manejar la sefial compuesta en un ancho de banda mayor. Los mddems
disefiadoes para usarse en circuitos de banda de voz, utilizan
lineas rentadas.

-M&édem de ancho de banda.

Los modems de ancho de banda operan con velocidades de
transmisién desde 19200 bps hasta 168 kbps, con lineas de anchoc de
banda amplio, en los circuitos telefénicos en la banda de 60 a
108 kHz.

2.7.1 Caracteristicas del m&dem Weston,

El médem de la marca WESTON es un mbdem gque maneja la norma
BELL 103 ORIGEN/RESPUESTA (ORIGEN/ANSWER), elaborado con légica
cableada y como principal inconveniente e§ que presenta partes
selladas con resina de tal forma gue una vez dafiada alguna de
estas partes es necesario sustituir todo el médem; ademds este
mddem tiene una conexidén hacia el DTE (conexiédn con la tarjeta
controladora) con niveles de voltaje TTL como se muestra en la
figura 2.17, en la gue se muestra la conexidn entre el mddem y en
este casc la tarjeta contreoladora; por lo que si se utiliza un
mddem come el que se disefiara, tendrd la conexidn adecuada para
sustituir el médem weston y debido a se puede implementar una
interf .se RS 232-C en la tarjeta controladora a la que se
conectara o conectar el médem 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 los niveles de voltaje de
alimentacidn de +/- 1% volts y + 5 volts, en nuestro disefio solo
utilizamos la alimentacidén de +/- 15 wvolts yv + 5 volts de 1la
propia fuente del equipo.
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La figura 2.18 muestra un médem Weston en donde se observan en la
parte superior de la figura las partes selladas mencionadas

2.7.2 Caracteristicas del médem VICON

La filosofia desarrollada en este equipco, le permite ser una
unidad terminal maestra y comportarse como una unidad terminal
remoLa légica hacia cotra unidad terminal maestra; como sSe muestra
en la figura 2.20; maneja dos velocidades la de 600 y la de 1200
bauds con modulacién FSK, norma V.23 modo uno y modo dos, los
cuales pueden ser proporciocnados por el circuito integrado
AM7911PC mostrades en la figura 2.21, en donde la figura 2.21 a ¥y
b muestran los espectros en frecuencia para 1a norma V.23 mode 1 y
V.23 modo 2 respectivamente.

LT
{o]
L T
{o}
LT ~ CENTRO
B = u.T M. vl
VICOH CONTROL
BSUBAREA GUADALA-
JARA.
QRO

T.- UNIDAD TERMINAL HEMOTA

O .- EQUIPO OPLAT (OPL RACION POR LINLA DE ALTA TENSION)
L.T. .- LINEA DE TRANSMISION DE ALTA TENSION

~ O ENLACE MICRO ONDAS

t MO EQUIPO DE MICRO OGNDAS

U T.M UNIDAD TERMINAL MAESTRA MARCA VICON

Figura 2.20. Intercomunicacién del sistema VICON utilizando modem
con normas V.23 mede 1 y 2.
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e

a)

Figura 2.21. Espectros en frecuencia para la norma a} V.23 modo 1
b) V.23 modo 2.

Fl1 MODEM VICON esta construido con el circuito integrado CI
AM7910PC que pertenece a la misma familia de AMD (Advanced Micro
Devices Inc.), Este médem esta poco elaborade, contiene sole una
interfase RS 232-C. Y un amplificador operacional 1LM358 para
amplificar la sefal de salida asi como la interfase de
transformadores para el acoplamiento a 600 ohms, asi como la
indicacién con led, la desventaja de estos modems es Que son muy
sensibles al ruide y el nivel de transmisidén tiende a variar dado
que depende de un potenciometro para ajustar el nivel cosa gue esta

" fuera de norma. Estcos modem's manejan los estdndares v.23 mode 1

y modo 2 que puede ser manejade por el CI AM7ILIFC, sohre estas
estandares se hablara mas adelante. La figura 2.22 muestra un mbédem
de esta marca.
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Figura 2.22 Mbdem VICON.

En la figura 2.22 se muestra un diagrama de los mdédems de la
marca VICON en los cuales se observan gue existen muy pocos
componentes lo cual da poca robustez al mdédem dado gue no cuenta
con etapas de filtrado, ajuste de tiempos, ajustes de niveles de
sensibilidad y transmision.

2.7.3 Caracteristicas del mddem HARRIS.

E1 MODEM HARRIS este médem tiene como inconveniente 1la
con:+ ~cién en base a ldgica cableada. Este mdbédem maneja el
esta. .. V.23 modo 2 y cuenta con un conector DBZ23, por lo que no
hay problema para la conexién del modem a diseflar, cuando sustituya
a este, ya gue se puede conectar directamente a traveés del DB25;
este modem es de légica cableada por lo que en caso de reparacidn
el problema es el tiempo gue hay que dedicar para detectar el
elemento darado y sustituirlo.

2.8 Aspectos tedricos del sistema a implementar.

pDado que el proyecto consta de la fabricacién de un MODEM
utilizando como base el circuite integrado AM7911PC, se pretende
que el médem sea practico debido a gque debe manejar diversas
velocidades; ademas de gue se hace el planteamientc de los aspectos
tedricos utilizados en disefio y construcciédn de este médem, como
son: modes de operacidén, velocidad, retardos de tiempo empleados,
filtros, senales de contrel, circuito integrado AMT211PC; los
cuales se trataran en forma especifica en las seccicnes siguientes;
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con el apoyo de los conceptos tedricos que se han -venido manejando
en las secciones anteriores de este mismo capitule.

2.8.1 Caracteristicas del sistema.

Debido a que el médem debe que suplir a los mddems existentes
es necesario plantear las caracteristicas de cada una de las normas
gque maneja cada uno, asi comoc las caracteristicas especificas para
cada eguipo como son:

- sefiales gue manejan para el intercambio de datos entre el equipo
terminal de datos y el equipo de comunicacidn de datos.

- niveles de voltaje entre DTE y DCE.

- tipo de conectores, etc..

En 1las secciones 2.7.1, 2.7.2 y 2.7.3 se dio una breve
explicacién de cada uno de los mdédem a suplir asi como sus
principales caracteristicas. En la fiqura 2.23 se observa
claramente el diagrama a blcques del proyecto. En donde se cbservan
las siguientes etapas:

- Interfase a medio de comunicacidn (etapa de
acoplamiento)

- Amplificador y filtro pasa banda
- Etapa de retardo de portadora

- Indicacién

- Retardo entre las seflales RTS/CTS
- Circuito integrado AM7911PC

- Amplificadores de salida

- Interfase RS 232-C

- Conexidén auxiliar TTL y

- Fuente de alimentacién.

, De cada una de estas partes se hace un anadlisis en las
siguientes secciones.
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Figura 2.23 Diagrama a bloques dei 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 modulacidén como en la de
demodulacién, como podemos observar esta etapa nos sirve para
acoplar el equipo; en el caso de un médem que generalmente esta
conectado a una linea telefénica y la impedancia a la que se debe
disenar es de 600 ohms, la cual es la impedancia caracteristica de
la linea telefénica, aunque no necesariamente debe de tener un
médem este valor de impedancia puesto gue existe equipo
desarrollado por otros fabricantes gue no utilizan estédndares y que
pueden calcular la impedancia de salida con un valor distinto a 600
ohms dependiendo de la conexidén que ellos realicen. Para nuestro
caso como estamos cumpliendo con un  estandar, el valor de
impedancia es de 600 ohms, este acoplamiento se realiza
generalmente con un transformader con una impedancia de 600 ohms y
una relacién 1:1 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 proteccién contra transitorios; en el ladc del
secundario del transformador tenemos un par de resistencias y un
dar de diodos conectados en paralelo, los diodos son una proteccién
comin para limitar scbrevoltajes 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, también
del lado del primario geéneralmente se conectan varistores Jgue son
también proteccién contra scbrevoltajes, se pueden realizar varias
combinaciones perc siempre con la misma finalidad la de proteger
contra transitorios.

1 ohm

t gg — AN

A ON D11 o
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— NN
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)
RV1- 2 VARISTORES
D11- 12 DIODOS
D1~ 2 DIODOS

Figura 2.24 Etapa de acoplamiento a la linea telefdnica, a) etapa
de salida b} etapa de entrada.

2.8.3 Etapa de filtrado.

Esta etapa es muy importante en la etapa de deteccidn, debido
a que aqui se define el anche 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 circuito béasico que
discrimine el ancho de banda apropiado dependiendec de la norma que
s& este manejando y solo variar algunos de los elementos para
darle el ancho de banda apropiade evitando con esto gue el mbdem
sea sensible a otras frecuencias, queé pueden interpretarse como
tones de marca ©O espacio que arranguen la operacién del mddem.
Debido a esto 8e estéd considerando él calculo de cuatro circuitos
con diferente ancho de banda. De esta forma tenemos lo siguiente:




a)l Para el mddem WESTON tenemos un ancho de banda de 2025 a 2225

Hz.

bl Para el mddem Vicon tenemos un ancho de banda de 1300 a 1700

Hz. en el wmodo 1 para 600 bauds y

ciPara el mdéddem Vicon & Harris un ancho de banda de 1300 a 2100
Hz. en ¢l modo 2 para 1200 bauds.

diMéddem principal con un ancho de banda que incluya a los tres
establecidos, es un poco menos selectivo pero cubre el ancho de
banda seleccicnado y es como se construira.

Las cuales encajan en el filtro de ancho de banda de 1000 Hz.
a 2300 Hz. Cuyos calculos e implementacidn se muestran en el
capitulo 3 y en la figura 2.25 se muestra un filtro pasa banda de
segqundo orden Butterworth como el gque se utiliza para la etapa de
filtrade en la recepciédn. El cual es una circuito tipico de un
filtro qua es facil de implementar y gue tiene buena respuesta a
la frecuencia

-
salida

C1 OPAM - AMPLIFICADOR OPERACIONAL
C - CAPACITOR
R« RESISTENQIA

Figura 2.25 Diagrama general del filtro pasa banda de segundo
orden Butterworth,
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2.8.4 Programacidn del médem.

Debido a gque este moédem debe manejar ciertas normas es
necesario contar con una etapa de programacién para determinar a
las condiciones de operacibédn, en esta etapa podemos distinguir
variag etapas como SOoli:

a) ETAPA DE DETECCION DE PORTADORA.

b) ETAPA DE RETARDO DE RTS Y CTS.

c} ETAPA DE PROGRAMACIOCN DE NIVEL.

d) ETAPA DE SELECCION DE NORMA.

e} ETAPA DE SELECCION DE SENSIBILIDAD.
f) ETAPA DE MODO DE OPERACION.

g) ETAPA DE PROGRAMACICN DE PTT.

h) ETAPA DE PRUEBA Y AJUSTE.

A continuacidn se describe cada una de estas etapas y la
funcién, &1 calculo y la elaboracidn del circuito se realiza en
los capitulosg 3 y 5 respectivamente.

a) ETAPA DE DETECCION DE PORTADORA.- En esta etapa se programa el
tiempo que debe transcurrir antes que la seflal 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, ademés
que contenga las frecuencias gque se egsté&n utilizando para
considerar como buena y se inicie la demddulacidn.

b) RETARDC ENTRE RTS y CTS. Estas sefiales son indispensables para
que se inicie la transmisidn de datos; la secuencia que se debe de
programar es la siguiente: activar la seflal RT3 {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 agui se produce
se utiliza generalmente para estabilizar el canal de comunicacidn.
Es de gran impeortancia en los sistemas gque utilizan sistemas de
radio para la transmisién de datos debido al ctiempo que se
requiere para calentar el radio, gue 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 al compromisc que existe con el
eguipo transmisor para no sobremodular al equipoc y distorsionar la
gefial que lleva informacién. En el médem weston se cuenta con
pasos de programacidn de 3 dB, de cerc a - 20 dB, es el mbdem
propuesto se tienen pasos de 3 dB desde cero hasta -12 dB.
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d} ETAPA DE SELECCION DE NORMA. En esta etapa se sgelecciona la-
neorma con la gue se va establecer el enlace debido a la
versatilidad de circuito integrado AM7911PC, es posible
seleccionar a través de un dip switch la norma deseada; como son

.BELL 103, VZ3 modo 1 y modo 2 entre otras, esto se explica mas a

detalle en la siguiente seccidn.

¢) SELECCION DE NIVEL DE SENSIBILIDAD. Esta es otra de las etapas
importantes en el mddem debido a que en esta etapa podemos
seleccionar el nivel con el que queremos recibir, o dicho de octra
manera el nivel gue debe guardar la sefial recibida para poder
detectar Y procesarla. En el médem weston se tiene hasta una
sensibilidad de -4% dB, en el sistema propuesto se tiene una
sensibilidad de -40 dB, en pasos de 10 dBm.

f) ETAPA DE MODO DE OPERACION. Esta etapa puede seleccionar la
operacién del mddem ya sea a dos o cuatro hilos.

g) ETAPA DE SELECCION DE PTT (Push to talk Presiconar para hablar).
Esta etapa se programa la utilizacidén de radio como medioc de
transmisidén. Esta seflal es necesaria para activar el radio y este
listo para transmitir a la llegada de los datos desde el DTE.

h) ETAPA DE PRUEBA Y AJUSTE. Esta etapa se utiliza para realizar
ajustes durante una seccién de pruebas o durante la puesta en
servicio, es muy practico poder generar tonos constantes para
ajustar los niveles de transmisién, retardos RTS y CTS, retardos
de portadora. Ademds de aislar el DCE en estas pruebas del DTE.

2.8.5 Circuito integrado AM7911PC.

El circuito integrado AM7911PC es un circuito modulador vy
demodulador cuya medulacidén es FSK asincrona, incluida en la banda
de voz para aplicaciones en linea privada. Tiene un rango de
velocidad de modulacién seleccicnable con rangos de 300, 600 vy
1200 BAUDS, es compatible con los esténdares 103/113/108, 202,
V.21 ¥ V.23 de BELL y CCITT para modems. Cuenta con cinco lineas
de configuracién para seleccionar la configuracién. 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.
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En el CI AM7%11PC se emplean técnicas de procesamiento digital
para ejecutar mejor las funciones tales como la de modulacitdn,
demcdulacién y filtrado, ademds posee convertidores analdgicos
digitales y digitales - analdégicos para minimizar los componentes
externos, también posee las seflales de control esenciales RS-
232/CCITT V.24 con niveles TTL.

La seifial de reloj puede ser generada colocande un circuito
oscilador.

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

El AM7911PC es fabricado utilizando tecnciogia MOS canal N en
un circuito integrado de 28 pines. Todas las sefiales de entrada o
salida son compatibles con niveles TTL exceptc la sefial de reloj
externa. Los niveles de voltaje requeridos son de +/- § volts CD.
La figura 2.24 presenta el diagrama a blogques del circuito
integrado donde se muestra la configuracién de las terminales.

Ac __[s 26| RD
AING | 15 RD
DTR__ 16 25 CD
T __. o 27t__BCD
871D 28 al.-TC
RTE__N1z  amp 7911 13[_cTs
BRTS |11 14| _BeTs
RST___ |3 17_mMco
CAP 6 10]._MC1
CAP ? 18|_Mcz
XTAL1 124 20} --HMC3

1 | MCa
XTALZ b3

Figura 2.25 Circuito Integrade AM7911iPC.
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A continuacién se describe cadzx una de las sefales del
circuito integrado AM73811PC.

MCG - MC4 {Entradas de contreol).

Estas cinco entradas seleccionan una de las treinta y dos
posibles estandares de operacién del circuito integrado ya $sea
BELL, ¢ CCITT, la lista de estas funciones se encuentran en la
tabla.2.7.Los primeros ocho modos referides en la tabla 2.7, 10,
12, 14 y 15 son los modos normales de operacidn. El medo a 1200
bauds puede ser seleccionable con o sin el compromiso de equalizar
la amplitud. Los modos 16-26 permiten lazo de -retorno del CI
AM7/911PC en la transmisidn y en la recepcidn, como no existe
conexién interna el usuario debe exterpnamente conectar la sefial
TRANSMITTED CARRIER a la sefial RECEIVED CARRIER si un lazo de
retornoe analégico es reguerido. Si se requiere un lazo de retorno
digital, es necesarios conectar las sefiales RECEIVED DATA con la
TRANSMITTED DATA. Existe el inconveniente gque es necesario poner
fittros con ancho de banda similares tanto en el canal de
recepcifbn como en el canal de transmisidén si se desea realizar un
laze de retorno analdgico. Los modos 9, 13, y 27 - 31 estan de
reserva para uso futuro,

TERMINAL DE DATOS LISTA - (DATA TERMINAL READY [DTR)}

Un nivel bajo en esta entrada indica que la terminal de datos
estd lista para enviar o recibir datos a través del médem. Esta
sefial esta relacionada con todas las otras seflales de entrada TTL,
y un nivel bajo habilita todas estas sefiales a un buen contrel
interno de la funcién ldgica. Un nivel alto deshablilita todas la
entradas/salidas ¥ la légica interna.

PETICION PARA TRANSMITIR {(REQUEST TO SEND (RTS))

Un nivel bajo en esta entrada le indica al mddem que entre al
mode de fransmisidn. Esta entrada debe permanecer baja durante la
transmisién de datos, Esta seflal no tiene efecto si la sefial DATA
TERMINAL READY esta a nivel alto. Un nivel alto es esta entrada
deshabilita el estado de transmisidn.

LISTO PARA TRANSMITIR {(CLEAR TO SEND (CTS)

Esta salida se pone a nivel bajo al final de un retardo
cuando la sefial REQUEST TO SEND se pone a nivel bajo. Los datos a
ser transmitidos mno deben ser presentados en  la  entrada
TRANSMITTED DATA hasta gque la salidd CTS este a nivel bajo. La
sefial -CTS nunca tomard un nivel bajo si la senal DTR esta a nivel
alto. La sefial TS toma un nivel alto al final del retardo cuando
la seflal RTS tome el nivel alto.
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DETECTOR DE PORTADORA {CARRIER DETECT ({(CD))

Un nivel bajo en esta salida indica que una sefial de portadora
valida estd presente en el receptor y que ha estado presente por
un tiempo minimo tcdon, donde tedon depende de la configuracidn
seleccionada. Un nivel alto en esta salida indica gque no existe
sefial portadora valida en la etapa de recepcidn y que no ha sido
recibida por un tiempo tcdoff. La sefial CARRIER DETECT permanece
en nivel alto cuande DTR esta a nivel alte. Los valores de para
tedon y tcdoff son configuraciones dependientes y se muesiran en
la tabla 2.6.

tRCON | tRCOFF [ 1CDON | TCDOFF ] AT | (SILT [tSIL2 | tSQ [1ISTO| R
ms ms ms Ms S s ms | ms ) ms ) us

BELL 103 ORIGEN 25 a5z 9-20 4-23 19 | 20 - -
BELL 103 RESPUESTA 25 0.52 9-20 4-23 19 | 20 - - 25 | 25
CCITT V.21 ORIGEN 28 052 10-20 [ 10-20 [ a0 | 20 | 75 . - -
CCITTV 21 25 052 10-20 10-20 30 20 75 - 25 25
RESPUESTA
CCITT V.23 MODO 1 [} 042 3.7 t34-113] 30 {200 75 [ 90| 25| 25
CCITT V.23 MODO 2 8 052 3-7 34.113] 30 2.0 75 80 25 25
BELL 202 8 052 3-7 134.113] 19 | 20 B 98 | 25 [ 25

Tabla 2.6. Parametros de tiempa 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 (marca) corresponde a un uno
légice y un nivel bajo (espacio) corresponde a un cero ldégico.
Estos datog determinaran gque frecuencia aparecerid en la salida
TRANMITTED CARRIER. No aparecerd ninguna seflal en esta salida a
menos que DTR y RTS estén a nivel bajo.

RECEPCION DE DATOS (RECEIVED DATA (RD))

Los bits de datos demodulados de la entrada RECEIVED DATA
estan disponibles en esta salida. Un nivel alto (marcal indica un
uno 16gico y un nivel bajo (espacio) indica un cero légico. Baio
lag siguientes condiciones esta salida es forzada a un uno légico,
por gque los datos pueden ser invalidos.

a) Cuandoc el CARRIER DETECT tenga un nivel alco.

b) Durante el retarde de desconexidn en el modo semiduplex
{solamente en los modos 2062 V.23).

¢) Durante a1 apagado suave el modo 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 RTE tiene un nivel alto y BRTS tiene un nivel bajo
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los modos V.23 y 202 solamente.
f) Durante una secuencia de respuesta automatica.

PETICION PARA TRANSMITIR EN EL CANAL DE RESPALDO (BACK REQUEST
TO SEND (BRTS))

Desde que los mé&dem a 1200 bauds, BELL 202 Y CCITT V.23
permiten transmisidn semidupex sobre linea de dos hilos, un canal
de baja velocidad de respaldo. Esta sefial (BRTS) es equivalente al
REQUEST TO SEND para el canal principal, excepto gue esta sefial
pertenece al canal de respaldo. Es digno remarcar que si se cuenta
con un sole transmisor RTS Y BRTS no deben ser utilizadas
simultéaneamente. BRTS solamente es valido cuando se selecciona el
modo 202 o V.23 a través de MCO - MC4, en otros modos es
ignorado.

Para las normas V.23 y 202 en el modo 150 bps canal de
respaldo, 1la frecuencia aparece en la salida transmisién 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 salida transmisidn de datos
{TC) cuando BRTS esta a nivel bajoc 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
transmisién de respaldo.

LISTO PA TRANSMITIR PCR EL CANAL DE RESPALDO (BACK CLEAR TO

SEND {BCTS})
Fsta genial es equivalente al LISTD PARA ENVIAR (CLEAR TO SEND)
pd. . ' -1 canal de respaldo excepto gue pertenece al canal de

respaldo. BCTS solo tiene efecto cuande se utilizan las normas
V.23 y 202 en el modo de 150 bps por el canal de respaldo,
seleccionable con las entradas MCO - MCQ4. Esta sefial no es
utilizada cuando se utiliza la norma BELL 202 en &l modo de 5 bps
por ¢l canal de respaldo.

DETECCION DE PORTADORA POR EL CANAJI, DE RESPALDO (BACK CARRIER
DETECT (BCD}}

Esta sefial es equivalente a la sefial deteccidn de portadora
para el canal principal exceptoc que esta sSefial pertenece al canal
.de respaldo. La sefial BCD solo tiene efecto cuandc se utilizan las
normas V.23 o 202.

El conjunto de normas gque puede soportar el CI AM7911PC se
muestran ¢n la tabla 2.7. a continuacion.
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FRECUENCIAS DL | FRECUENCIAS OF | RESPUESTA | TONO DE
TRANSMISIUN REVIPCION TONO DI AFAGADU
MODEM BAUDS DUPLLX LSPACIO MARCA ESPACIHO | MARCA | FRECUENCIA SLAVL
uPs He Hz Mz Hz Hz
BELL 103 ORIGEN 300 FULL 140 1270 2025 225
BELL 103 RESPUESTA kY FULL uts 25 1070 127% 225
CCITT V.21 ORIGEN o FULL 1180 980 1650 1650
CCITT V.21 RESPUESTA| W FuLL 1450 la50 L1850 B0 o
CCITT V.23 MODO L HALYF 170 L300 M0 1300 1w e
CCITT v.23 MODO 2 1200 HALEF 2100 1300 N 100 BT 00
CCITT V.23 MODO2 1200 HALF 2100 1300 200 100 ) 9ouTe
cqualizadao
BELL 202 1200 HALF 200 1200 2 1200 1s o
BELL 202 EQUALIZADO| 120 HALF 1200 1200 200 1200 s Y
CCITT v .23 RESPAEDO | 57150 450 90 450 0
BELL 202 5 BPS respzldo s . - - -
BELL 202 (50 bps 130 g 7 «? 87
respaldi

Tabla 2.7. Pardmetros de frecuencia para el CI AM7911PFC para cada
norma manejada.

* BRTS en alto & BTD : bajo 0 volts en TC.

#* 387 Hz en RC y BCD hajo.

**+ no 387 Hz en RC con BCD alto.

*** para modos V.23 con apagado suave solamente.
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CAPITULO III

IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO

3.1 Generalidades.

En este capitulo se presentan los calculos necesarios para
la seleccitn de cada uno de los elementos gque sSe van a usar &n
las diferentes etapas de las gue se compone el mddem diseflado,
asi como una explicacidn de la seleccién de las etapas
desarrolladas. En la figura 2.23 observamos cada uno de los

" blogues de los que se compone el médem y en este capitulo se

hacen los andlisis necesarios de cada una de estas secciones. En
los bleogues podemos obsarvar a la etapa de acoplamiento con la
linea telefédnica, la etapa de filtrado, la etapa de retardo de
portadora, la etapa de programacidén de norma, la etapa de
retardo de RTS/CTS, la etapa de indicacién, la interfase RS 232-
C yv lo mas importante el circuito integrado AM7%11PC asi como
algunos puntos de prueba. Debido a gue este médem puede manejar
tres normas diferentes (de las utilizadas en Comisién Federal de
Electricidad) es necesario contar 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
diferenciag entre el manejo de las diversas normas, debido a la
versatilidad del circuito integrado seleccionado la programacién
se realiza de acuerdo a un conjunto de dip switch, &1 calc¢ulo de
la etapa de filtrado se hace para cuatro anchos de banda
mencionados, implementdndose sola para unc en NuUestro caso para
la norma V23. Modo 1; sin embargo gquedan planteados los cdlculos
para las otras tres normas, y solo se tendria que cambiar el
valor de las resistencias en la etapa de filtrado y seleccionar
la norma para el circuito integrado para gue el mddem opere bajo
gsa norma. Esto se plantea completamente en el capitulo IV de
este trabajo de tesis.

3.2 Etapa de recepcidn.

.Con respecto a la figura 2.23 esta la podemos dividir en
dos figuras y obtener una donde sclo mostramos la etapa de
recepcién como la mostrada emn la figura 3.1. y otra donde solo
se muestra la etapa de transmision ceomec la mostrada en la figura
1.7. Empezaremos los cdlculos para la etapa de recepcién vy
continuaremos con la etapa de transmisidn dejando la etapa del
circuito AM7911PC para el final de este capitulo debido a que es
un punto comin en el diselo. Haciendo referencia a cada una de
las etapas consideradas y complemencandce la explicacidn con los
c&leilos necesarjos  para  cada etapa asi coma los wodeloes
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matemdcicos propuestos en cada una de estas.

CONEXION 1
AUXILIAR I +65 -5 +12-12 !
NIVELES | ALtmMENTACIONES | |
T === = — -
*— L )
1 R v
N 8 E C
T I o
E 2 C.l N D 'J
1
R 3 T o N
i 2 AM7AT1 AMPLIFICADOR ¥ [¢ EA &
¢ ¢ FILTROS pasa [T F &
c BANDA A ;
s p @
L"————‘“———l g g N
1 ETAPA DE RETARDO
mmcp:;mn DE PORTADORA
-

Figura 3.1. Etapa de recepcifn del mddem
3.2.1 Etapa de accoplamiento.

Debido a que el médem debe tener la capacidad de conectarse
"a una linea telefénica cuya impedancia caracteristica es de 600
ohms, debe de existir una etapa de acoplamiento. De acuerdo a
las normas establecidas por los organismos competentes como la
CCITT. El1 valor de la impedancia es de 600 ohms. Este tipo de
acoplamiento se logra con un transformador con impedancia de 600
ohms, los cuales son comerciales, cumpliendo con las
caracteristicas requeridas. Esta etapa se muestra en la figura
2. 23 donde se adiciono una proteccién contra transitorios a
través de diodos limitadores conectades en paralelo. Donde los
diodos son recortadores o limitadores. Para el calculo de esta
partes nos referiremos al calculo de los diodos debido a que los
transformadores son una especificacién por norma.
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Recordemos que el voltaje para los diodos esta dado por el
modelo siguiente: para el dicdo se plantea como un diode ideal y
una fuente de voltaje de 0.7 Ved (si es un diodo de silicio
polarizado en sentido directo) mientras que s un circuito
abierto para cuando se tiene una polarizacién inversa sin llegar
al voltaje de ruptura, entonces la seflal obtenida es come la
mostrada en la .figura 3.2a, la figura 3.2.b muestra en efecto
para el semiciclo positivo en donde uno de los diodos se
comporta como circuiteo abierto al estar polarizado en sentido
inverso, lo mismo sucede para el circuito mostrade en la figura
}.2.¢ para el semicicle negativo. El voltaje de salida estard
limitado a +/- 0.7 Ved rms, en el casc de seflales donde se
detecta la frecuencia no tiene inconveniente ¢ue la sefial se
recorte a ese valor ademds los valores detectados siempre
estardn por debajo de este valor.

maofial de csefal
ontrada~usalida entrada-u

A

——
'

W1 VARISTORES
[} DIOBOS IDEALES

Figura 1.2 Etapa de acoplamiento (Diodos limitadores).

3.2.2 amplificador diferencial.

Siguiendo con el andlisis de 1la etapa de recepcidn
encontramos un arreglo de un amplificador diferencial el cual
esta conectado con la etapa de acoplamiento a través de dos
resistencias como se muestra en la figura 3.3. y esta compuesto
por un amplificadeor operacional LM3G8 el cual es un
amplificador de precisicdn, con bajo consumoc de potencia y las
caracteristicas de operacién nco varian significativamente con
las wvariaciones de temperatura. El funcionamiento del circuito
en general es como sigue [2]:
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El circuito de la figura 3.3. como el utilizado en la parte
de entrada del médem donde se muestran las dos entradas + y -,
para el andlisis se hace lo siguiente se cortocircuita una
entrada por ejemplo la entrada positiva solo tendria un circuito
inversor con una ganancia -R,/R,, si ahcra se cortocircuita 1la
entrada negativa tendriamos un circuitoc amplificador no inversor
y la ganancia de salida serd (R,/R, + 1} por lo que para la
salida en conjunto tendremos:

(E,-V,) /Rl = (Ez'vo)/R;
(Elqvﬂ)/Rl = E:/R; i

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

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

El amplificador diferencia puede medir y también amplificar
geflales pequefias ocultas en seflales mucho mas intensas, esto lo
realiza de la siguiente manera; si una seflal se conecta a la
entrada y la denotamos como Ei se conecta a través de las
terminales {(+) y (=) la sefial 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 sefial seria
una sefial en forma diferencial para la entrada y la salida seria
cero para ese nivel de ruido. Por lo gque el voltaje de salida
del amplificador diferencial secle tendrd la sefial amplificada
del voltaje diferencial de entrada.

R
ontradas .

E(— lida
a stapa do E,(-) m JET )
acoplamiento ik :5‘;11::.111;?]5

Vo e
E (+)
Ry 4

Ci OPAM « AMPLIFICADOR OPERACIONAL
C = CAPACITOR
R - RESISTENCIA

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

51 proponemos que E,- E, = 0¢.77 Volts debido a la proteccidn
de los diodos limitadores y para tener un valor de 0 4B a la
salida en Vo tendriamos que calcular R, y R, seéria la entrada a
la etapa de filtrado y la diferencia en cada semiciclo de la
sefial de entrada seria

E, - E, = 0.7 Volts
8i el valor es mayor de 0 dB a la entrada. Para tener un valor
de 0 dB deberiamos tener 0.77 Volts a la salida por lo que R, ¥y
R, seran

R,/R,= 0.77/0.7 = 1 ;

Para cumplir con esta condicién R,=R, y podemos escoger R,=R, =

3.3. KO, que soun valores comerciales.
Teniendo que

Vo = 3.3 KR /3.3 EQ0.7)=07volts
Que es el valor deseado.

3,2.3 Calculo de 1los filtros pasa banda de 1la etapa de
recepcidn.

Siguiendo la etapa de entrada del médem encontramos los
filtros de entrada como logs mostrados en la figura 3.4 donde se
chgerva un par de filtros Betterworth de segundo orden cada uno
en cascada para formar uno de cuarto orden, en donde los
elamentos son resistencias capacitores Y amplificadores
operacionales, para el amplificador operacional en el mercado
existen muchos y muy variados en nuestro Ccaso estamos
selecciocnandoe el circuito LM 747, el cual es muy versdtil y en
el disefio de filtros tiene una respuesta aceptable, para el
calculo de los elementos pasivos ¢omo lo son las resistencias y
capacitores tenemos gue recurrir a los modelos matemidticos
establecidos para la configuracién utilizada vy que a
continuacidn presentamos:
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entrada

ARR

Fi
¥ LLAd

—
—>
" calida

fillmre do segunde orden Altro de segundo orden

Cl OPAM = AMPLIFICARDOR OPERACIONAL
C = CAPACITOR
R = RESISTENCIA

Figura 3.4. Filtros Betterworth en cascada de 2° orden.

Como se planteo en el capitulo 2 debemos de c¢onsiderar el
anche de banda para gque cubra los estdndares gque maneja el
m&dem, para ello tenemos gue plantear los desarrcllos matemdtico
y encontrar los valores idéneos para que el wmbédem queds
programado de tal forma que soclo se tenga gue realizar un cambio
minimoe de elementos para cubrir el anche de banda deseado, a
continuacién se realiza el planteamiento general y después sclo
se sustituyen los valores para el ancho de banda deseado.

Para un filtro pasa banda de segundo orden Betterworth
{a], como el mostrado en la figura 3.4 tenemos €l modelo
matemdrico siguiente [4):

2m * [R,*R,*C,*C,)*7

donde:
il es la frecuencia central, y R, esta dada por la siguiente
relacidn.

R = (R, * R)/R, + R,  ===-- (2)

P
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Donde para cada etapa del, filtro de segundo orden los elementos
estan identificados como sigue ’

C,,C, son capacitores, R, es la resistencia de retroalimentacién,
B, ¥ R, son 1las resistencias del circuito de los filtros de
segundo orden y mostrada en la figura 3.4.
El factor de calidad para este modelo matematico [4] esta dado
por:
Q= 0.5 *[{R/RH}"*  ----- (3)
despejando R, tenemos
R, = [R, *{0.5 %1/  ----- (4)
El anchoc de banda esta dado por la siguiente relacién:
BWw = £,/ ----- (5)
siendo:
BW el ancho de banda.
Q el factor de calidad.
f. es la frecuencia central y esta dada por:
f. = £, + BW/2  cee-- (6}

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

FIGURA 3.1 Ancho de banda parametros

El ancho de banda puede ser tan selectivo como degeamos. A
continuacién se hacen los cdlculos para cuatro diferentes casos:
primerc caso general, que incluyen un ancho de banda gque cubre
los esténdares que maneja el mdédem, segunde para la norma V.23,
modo 1, tercero para la norma V.23 modo 2 y cuarto para la norma
Bell 103 modo respuesta; con la finalidad de mostrar que para
hacer la etapa de filtrado més selectiva sole tenemos que
reemplazar tres resistencias en capa filtro de segundo crden,
.para un total de seis resistencias en las dos etapas de los
filtros.

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

Para el primer casc, 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 férmulas de la 1 & la 5 y recordando que
los elementos gque obtengamos deben de ser comerciales,
encontramos que podemos dejar las formulas anteriores en funcién
de capacitores o de resistencias, debido a que es mas comin
encontrar resistencias de diferentes valores que capacitores se
dejan la formula 1 de la siguiente manera:
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(2r*€_*0.5) ~ [(C,*CH)Y*

bonde ocbservamos gque podemos fijar los valores de los
capacitores C, y C,, mientras que £, y R, dependen de las
frecuencias gque deseamos sintonizar, por leo tanto ya tenemos 108
elementos necesarios para calcular los elementos gue componen
los filctros pasa banda.

De la figqura 3.1 tenemos en la etapa de demodulacién una
stapa de filtros, a la entrada estamos considerando un filtro de
cuarto orden compuesto por dos etapas de segundo orden en
cascada, los cuales forman el filtro de cuarto orden, como 5&
menciono anteriormente.

BW = 2360 Hz - 1000 Hz = 1300 Hz

la frecuencia central f, y Q son:

f_= 1000 + 1300/2 = 1650 Hz

e

g = £./BW = 1650/1300 = 1.2692

si C,=C,= .1 uf y R, = 10 K, por lo tanto:

(27) (1650) (0.5} (.2 x 10°)

R, = 2.4485 KL
R,= 2.4485 *(0.5)% /{1.2692)' = 379.99 Q,

para el valor de R, tenemos
R, = Rp*R,/{R, - RJ----- (8}

R, = 37%.99 9 * 10000/{1000 - 379.99)

R, = 394.9933 £

L
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Resumiendo los valores para filtro de un ancho de banda de 1200
Hz. Con frecuencia central en 1650 Hz. quedan:

R, = 394.9933 Q.
R, = 10 K.
R, = 2448.5375 Q.
C, =C, = 0.1 uf.
Los valores comerciales para estos elementos son

R, = 390 Q.

R, = 10 KQ

R, = 2420 Q. (resistencia de 2200 + 220 ohms)
C, =C, = 0.1 pf

con estos valores ¥y utilizando las ecuaciones planteadas al
inicio de esta seccién se obtienen los siguientes valores

R, = (R, * R,)/R, + R,

R, = (390 * 10000) /(390 + 10000)= 375.3609 Q.

F. % mmmmmmmm oo = 1669.89 Hz
2% * [375.3609 * 2420 *.1 x 10° *.1x10°%]*"

Como observamos en los cllculos la frecuencia central al
-utilizar los valores comerciales son muy cercanos al valor de
1650 Hz que se habia planteado al inicio de este inciso.

Como estamos utilizando dos etapas en cascada los elementas
para el segundo filtroc se denominaran R,', R,' ¥y R, C' vy C,',
tomando los mismos valores ya gque se trata de otro filtro con
las mismas caracteristica que el primero.

b) Cédlculos para la norma V.23 modo 1.

Come 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 modo 1, en el cual las frecuencias
principales son 1300 Hz y 1700 Hz, se trata de nc cambiar muchos
elementos, por lo gue los capacitores y R, serdn los mismos; los
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cdlculos para una frecuencia inferior de 1200 y la frecuencia
guperior de 1800 Hz. son los siguientes:

El ancho de banda es:
BW = 1800 Hz - 1200 Hz = 600 H=z
la frecuencia central f. y Q son:
£, = 1200 + 600/2 = 1500 Hz
Q = f./BW = 1500/400 = 2.5

si C,-C = 0.1 uf por lo tanto:

(27} {1500) (0.5} (0.1 X 10 ")

R, = 50305.164 (L

R, = R,(Q.5}° / &

R, = [50305.164) (05)°/(2.5)" = 212.2065 Q.

para el valor de R, tenemcs:

R, = R*R /IR - Ry}

con R = 10 K.

R, = [(212.2065) (10000) /{10000 - 212.2065)

R, = 216.8073

Resumiendu los valores para filtro de la norma V23 modo 1,
quedan:

K 2:16.8073 £l
10 KQ.
‘R, - 50305.16 £k
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C =¢C, = 0.1 pf.

Los valores comerciales para estos elementos son

R, = 180 Q

R, = 10 KQ.

R, = 4700 Q.

C,=0C = 0.1 pf

con estos valores y utilizande las ecuaciones plantesdas al

inicic de esta seccidn se cobhtienen los siguientes valores
R, = {R, * R,)/R, + R,

P

R, = (180 * 10000}/( 180 + 10000)= 176.8172 (.

I = 1745.8% HZ
2a*[176.8172+%4700%.1x10 "*_.1x10 °]'"*

Como observamos en los calculos la frecuencia central al
utilizar los valores comerciales son muy cercanos al valor de
1500 Hz gue se habia planteado al inicic de este inciso.

¢) Cdlculos para la norma V.23 modo 2.
Para la.norma V.23 modo 2 los cdlcules son 1los siguientes:
El ancho de banda es:
BW = 2200 Hz - 1200 Hz = 1000 Hz
la frecuencia central £, y Q son:

f. = 1200 + 1000/2 = 1700 Hz

c

Q = f./BW = 1700/1000 = 1.7

si ¢,=C,= 0.1 uf y R, = 10 K, por lo tanto:
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R, = R, (0.5} / @
Ry~ (3183.098}{0.5)" /(1.7)° = 275.35 €L
para el valor de R1 tenemos:
R, = R*R /{R, - R}

con R, » 10 KO

R, = [(275.35) (10000}]/{10000 - 275.35)
R, = 283.15 Q

Resumiendo los valores para filtro de la norma V23 MODO 2 los
elementos son;:

1t

283.15 Q

= 10 KQ.

-~ 3183.098 Q.
= 2 = 0.1 uf.

n =R =

Los valores comerciales para estcs elementos son
R - 270 €

R 10 K

R - 3300 €L

c C, -~ 0.1 pnf

Cun estos valores y utilizando las ecuaciones planteadas al
1nlvio de esta seccidn se obtienen los sigulerntes valores:

R, = (R, * RJ/R, + R

13

R, = (270 * 10000)/{(270+ 10000)= 269.9016 .

L

f _ FE L. . - e .- ..
27 * [R*R *C*C] -
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= 1708.72 Hz

2n*[269.9016 *3300+*,1x10 °*.1x10 *}"

Como observamos en los cdlculos la frecuencia central al
utilizar los valores comerciales son muy cercanos al valor de
1700 Hz que se habia planteado al inicio de este inciso.

d) Cadlculos para la norma Bell 103 respuesta.

Para la norma Bell 103 fespuesta los cédlculeos son los

siguientes:
El ancho de banda es:

BW = 2275 Hz - 1%75 Hz = 300 Hz

la frecuencia central £ y Q son:

f. = 1975 + 300/2 = 212% Hz

=

g = f£f/BW = 2125/300 = 7.0833

si C,=C,= ¢.1 pf y R, = 10 KO, por lo tanto:

(2m) (2125) (0.5){0.1 X 10 )
R, = 10610.32 Q.
R, = R,(0.5)% / @
R,= (10610.32){0.5)°/7.0833}° = 52.868 .
para el valor de R, tenemos:
R, = R*R,/(R, - R,
con R, = 10 KQ
R, = [(52.868)(10000)]/(10000 - 52.868]

R, = 53.149 Q
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Resumiendo los valores para filtro de la norma Bell 103
respuesta los elementos son:

R, = 53.149 Q

K= 10 KQ.

R = 10610.32 €.

C, = C = 0.1 uf.

Los valores comerciales para estog elementos son

R, - 86 Q.

K = 10 K.

R - 100C0 €2

¢, - C. = 0.1 ut

ool estos valores y utllizando las ecuvadiones planteadas al
LHaTL L e esta sedcion se obtilenen 10s digulientes valores

R, = (R, * R,) /R, + R,

R, = (56 * 10000} /(56 + 10000)= 55.68814 £

S T I = 2132,74 Hz
2 n*[10000%55.68814* . 1x10 " *.1x10 *)"'*

Como observamos en log cdlculeos la frecuencia central al
utilizar los valores comerciales son muy cercanos al valor de
2125 Hz gue se habia planteado al inicio de este inciso.

Como se observa en los valores obtenidos, solo varian tres
resistencias por etapa, por lo que para hacer mids selectivo el
filtro y trabajar con una u otra norma scleo tendriamos gque
sustituir seis resistencia tres en el primer filtro vy tres en el
segundo, teniendo asi los filtro tan selectivos come deseemos.

Aaungue los calculos estédn realizades para cada una de las
normas pard seleccionar estas socle se tienen que cambiar las
resis’ ncias R, R.,, y R, en cada una de las etapas de los
tiltros en la etapa de recepcidn, para el diagrama mostrado en
la figura 3.4.
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3.2.4 Nivel de deteccidn.

Realmente la etapa de recepcién comprende wvarias partes
desde que la seflal es recibida por la parte de acoplamiento;
pasando por el amplificador diterencial y posteriormente al
filtro pasa banda de cuarto orden hasta llegar a esta etapa
donde se programa el nivel de deteccidn de seflal o de
sensibilidad vy posteriormente pasa a la parte de demodulacién y
retardos y hasta que es entregada a la interfase RS 232-C; para
llegar hasta el DTE, donde serd demodulada para @ ser
interpretada. Por lo gque se requiere hacer un an8ligis de cada
una de estas etapas, pero ademds existe una etapa de deteccidn
de nivel 1la cual esta preparada para ser configurada poder
detectar a diferentes niveles desde O dBm, -10 dBm, -20 dBm, -30
dBm y -40 dBm, lo anterior quiere decir que al seleccionar un
valor en la etapa de sensibilidad de 0 a -40 dBm podemos recibir
seflales en esos rangos de ganancia; siempre y cuando kengamos
una seflal de Vo adecuada segiin el rango de sensibilidad
geleccionado, los calculos carrespondientes se hacen a
continuacién; Sabemos gque para un amplificador inversor la
ganancia matemdtica es la siguiente:

V./V, = ~ R./R,

Donde la ganancia debe tener los valores de: 0, -10, -20, -
30 y -40 dBm y se seleccionan al wvariar la resistencia de
retroalimentacidén, 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 transmisién de datos y a
continuacién se da una brewve explicacién de como se obtienen
‘'estos.

Una sefial analdgica a una frecuencia constante también
" puede tener su nivel expresado en decibeles, es otra forma de
expresar la potencia de la sefial entregada a la carga. Una
medida mAs practica es la gue se realiza en dBm en donde se
hacen los 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 obterner el valor
de referencia para un miliwatt expresade en voltaje, en donde
para un dBm tenemos:

dBm = 10 log{P,/P,).

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

dBm = 20 10gi{V./V,) .
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Donde el voltaje (V) medido es el de la seflal analizada en
valor RMS y el voltaje de referencia (V,})es el gque se obtiene con
una carga de 600 ohms y una potencia de 1 mili-watt con lo que’
obtendriamos gque el veoltaje de referencia es:
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Figura 3.5. Circuite amplificador inversor y carga de 600 chms

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

Yo = 0.7745 Vrms, para 0 dBm, utilizando el modelo matematico

para un inversor, Lenemos:
R, = R, * [V /Vv,]

R, - 10000 * [0,7745/0.774%] = 10000 L), ¢l cual es un valor
comercial.

v, = (10000/1D0D0)*0.7174% - 0.7745; gque en JdB toma el sigulente
valur: dB 20 log (0.7145/0.7745) = 0 dB, el cual es un valor

deseado 0 dB.

Vo = 0.24494 Vrms, para -10 dBm

R, - 10000 * [0.24494/0.7745] = 3162.27 Q
B] va.or comercia: es de 3306 £ con el cual el valor obtenido es

de Vo AL/ nasy e = 002555 que on dB toma el siguiente
vl BIS Tty DRSS/ TTASY - -49.6376 dB, el cual es un
Tt [EFT oL o= v dR regderidos,
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Para -20 dBm V, 2 = 007745 volts.

R, = [0.077459/.7745]* 10000 = 1000 Q,el cual es un valor
comercial,

Para -30 dBm V, = 0.02449 Volcts

R; = [0.02449/.7745)* 10000 = 316.22 (2

el valor comercial més cercanoc es de 330 Q utilizando este valor
calculamos el valor de Vo y posteriormente su equivalente en dB,
log cdlculos son:

Vo = (330/1000)* 0.7745 = 0.0255; lo gue en dB nos da:

dB = 20 log(.D2555/.7745) = - 29.629 dB, el cual es un valor
cercanc a los -30 dB planteados para este valor.

Para -40 dBm V, = 0.007745 Volts

R, = [0.007459/.7745)* 10000 = 100 £, este es un valor comercial
por lo que no implica cambio.

3.2.5 Etapa detectora de portadora (CD CARRIER DETEC).

Esta parte esta compuesta por un circuito monoestable
utilizando el circuito integrado 74123 como sSe muestra en la
figura 3.6. cuya constante de tlempo se puede programar con un
capaciter y una resistencia externa [13}, por lo que para
nuestro caso compuesto por una serie de resistencias en
paralelo, de las cuales solo seleccionamos una de acuerdo con la
constante de tiempo, y un capacitor el cual responde de acuecrdo
a la ecuacién:

donde [13]:

t constante de tiempo.

K constante cuyc valor es aproximadamente 0.37
R arreqlo de resistencias en paralelo

C = capacitor de acuerdo a los cdlculos
deseados.
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Figura 3.6. Retardo de portadora con el circuito integrado 74123

Para los cdlculos de las resistencias, solo se despeja de
1a formula (8) el valor de R y prefijamos el valor deseado de
tiempo y del capacitor toda vez gue es mds fdcil ajustar el
valor de una resistencia que el de un capacitor, para nuestro
caso seleccionamos 7 valores de tiempo para tener un rango de
programacidn amplio y el valor del capacitor de 47
microfaradios, obteniends asi desde un valor de 4 milisegundos
hasta 256 milisegundos en los siguientes valores de 4, 8, 16,
32, 64, 128 y 256, se calcula el valer teérico de la resistencia
y posteriormente se selecciona el valor comercial de la misma
cercana al valor encontrado, se wvuelven a realizar nuevamente
los célculos con el valeor comercial seleccionado para cada uno
de los valores y los cdlcules se muestran a continuacién

R = t/KC
para 4 milisegundos, € = 4.7 uf

R, = [4 X 10°)1/[(0.37)(0.0000047}] = 2300.1725, el vwvalor
comercial mas cercany es de 7200 Q,con oeste valor se tiene el
sigqulente tlempo: t = 2200 * 0,x7 * 0.0000047 = 3,82 mili-
sequid 8 muy Cetcann al valor le 4 misisequrd.os Jdeseados.

para 8 milisegundos, C =« 4.7 ut

R, = [8 X 107°1/0(0.37)(0.0000047)] = 4600034 Qel vulor

e T S tan e dea s QUL este valor tenvmos ol
81



siguiente tiempo: t = 4700 * 0.37 * 0.Cu0G047 = B,17 mili-
segundos muy cercanc al valor de B milisegundos deseados.

para 16 milisegundos, C = 4.7 uf

R, = [18 X 1071/[(0.37)(0.0000047)] = 9200.69 Q,el vai
comercial mas cercano es de 10000 € con este wval r tencpis o,
siguiente tiempo: t = 100us * 0,37 * v,ououud? = 17,39 mi.i-

segundos muy cercano al valor de 16 milisegundos Jdeseados.

para 32 milisegundos, C = 4.7 uf

R, = [32 X 107°1/[(0.37)(0.0000047)] = 18401.38 Q,e! va. 1
comercial mas cercarno es de 18 kf),cun este valor tenemos el
siguiente tiempo: t = 18000 * 0.3% * 0.0000u47 = 31.3 mili-

segundos muy cercanc al valor de 32 miiisegundos desvados,
para 64 milisegundos, € = 4.7 uf

R, = [64 X 107°1/((0.37)(0.0000047)] = 36802 , el valor comercial

mas cercano es de 39 K, con este valor tenemos el siguiente
tiempo: t = 39000 * 0.37 * 0.,0000047 - 67.8 mili-segundos muy

cercano al valor de 64 milisegundos deseados.
para 128 milisegundos, € = 4.7 uf

R, = {128 X 1071/[{(0.37)(0.0000047)] = 73605.52 Q, el valu:

comercial més cercano es de 68 K, con este valor tenemos el
siguiente tiempo: t = GBOOO * 0.37 * 0.0000N047 = 118,22 miii-
segundos muy cercano al valor de 128 miliseyundos deseados,

para 256 milisegundos, C = 4.7 uf

R, = [256 X 1071/[(0.37)(0.0000047)] = 147211.04 Q, el vulor
comercial mas cercanag es de 150 KO, con este valor tenemos ol
siguiente tiempo: t o= 1lhud00 * Q.37 * 0,0000047 = g M

mili-segundos muy cercano al valor de 25w miliseqgundos deseados.

El monoestable ge programa de acuerdo al valor de
resistencia seleccionado, ocasionandc una salida que se desea
con el retardo apropiado, este circuito permanece con una sefial
en estado alto después de gque el circuito detector a validade la
sefial de recepcidn con las caracteristicas deseadas por un
tiempo igual o superior al programado, es impertante recalcar
que el circuito AM7%11PC realiza esta funcidn pero a veces es
necesario contar con un tiempo de ajuste mayor debido a que los
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sistemas de radio que se utilizan en la zona sobre tou.s para los
sistemas de los denominados WESTON proporcionan retardos muy
grandes. Los cuales son adecuados para los sistemas donde existe
un canal de comunicacidn muy ruidoso; el diagrama elecrtrdnico sc
muestra en la seccidn final de este capitulo.

3.2.6 Etapa de modulacidén/demodulacidn.

Realmente esta es la etapa que realiza toda la funcidén del
médem, la explicacidédn de cada una de las conexiones del circuite
integrado ya se " plantearcon en €1 capitulo anterior solo nog
resta en esta etapa realizar el planteamiente sobre 1la
programacién 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 integrade y se programan
con el dip swicht 52. El diagrama electrédnico general de la
seccidn 3.11 muestra mids a detalle esta operacidn.

MC4 | MC3 MC2 MC1 | MCO DESCRIPCIGN
0 "] 0 [ 0 |EBELL 103 ORIGEN FULL DUPLEX
0 [} 0 [}] 1 BELL 103 RESPUESTA FULL DUFLEX
0 [} 0 1 aQ BELL 202 1200 BPS HALF DUFLEX CON 5 BPS EN GCANAL DE RESFALDG
0 [ ] 1 1 BELL 202 1200 BPS CON EQUALIZADOR DE AMPLITUD Y 5 BPS EN CANAL DE
RESPALDO
0 1] 17 Q9 0 CCITT V.21 ORIGEN 300 BPS FULL DUPLEX
[~ 4] 1 Q 1 CCITT V.21 RESPUESTA 300 BPS FULL DUPLEX
B [1] 1 1 0 CCITT V.23 MODO 2 1200 BPS PULL DUPLEX
0 Q 1 1 1 CCITT V.23 MODC 2 CON EQUALIZADCR DE AMPLITUD1200 BPS FULL DUPLEX
0 1 0 a [1] CCITT V.23 MODO 1 600 BPS HALF DUPLEX
0 1 0 [} 1 RESERVADC
[+] 1 0 1 0 BELL 202 1200 BPS CON 150 BPS EN CANAL DE RESERVA
Q 1 0 1 1 BELL 202 1200 BFS CON EQUALIZACION DE AMPLITUDY 150 BPS EN CANAL DE
RESERVA
] 1 1 1] [] CCITT V.23 MODO 1 600 BPS CON APAGADO SUAVE
o 1 1 0 1 RESERVADC
a 1 1 1 [] CCITT V.23 HMODO 2 1200 BPS CON APACADO SUAVE
1] 1 1l 1 i CCLTT V.23 HWODO 2 1200 BPS CON APAGADO SUAVE Y EQUALIZACCON DE
AMPLITUD
1 [1] 0 0 0 BELL 103 MODO ORIGEN LAZO DE PRUEBA
1 a 0 '] 1 BELL 103 MODQ RESPUESTA LAZO DE PRUEBA
1 0 0 F [} BELL 202 LAZO DE PRUEBA PRINCIPAL
1 0 0 1 1 BELL 202 CON EQUALIZACION EN LAZO DE PRUEBA
1 [1] 1 1} [] CCITT V.21 MODO ORIGEN CON LAZ0O DE FRUEBA
1 [} 1 [] 1 CCITT V.21 MODO RESPUESTA CON LAZO DE PRUEBA
1 [ 1 1 [ CCITT V.23 MODO 2 CON LAZO DE PRUEBA PRINCIPAL
1 ¢ 1 1 1 CCITT V.23 MODO 2 CON LAZO DE PRUEBA Y AMPLITUD EQUALIZADA
1 1 0 [} o CCITT V.23 MODO 1 CON LAZO DE PRUEBA PRINCIPAL
1 1 [} [} 1 CCITT v.231 CON LAZO DE PRUEBA EN CANAL DE RESPALDO
1 1 0 1 Q BELL 202 150 BfS LAZO DE PRUEBA EN CANAL DE RESPALDO
1 1 0 1 1 RESERVADA
1 1 1 1] [] RESERVADA
1 1 1 [] 1 RESERVADA
1 1 1 1 [] RESERVADA
1 1 1 1 1 RESERVADA

TABLA 3.1. Normas del C.I. AM7911.
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3.2.7 Interfase RS 232-C Y TTL.

La conexién entre el ETD y el ECD se realiza como lo vimos en
él1 capitulo 2 con niveles de voltaje de +/- 12 volts, pero
después debe ser recuperado el nivel TTL para la circuiteria,
esto se realiza en el mddem con los circuitos integrados 1488 y
1489, para los modem del sistema westédn no maneja estos niveles,
pero se pretende gque el mbédem maneja los estdndares por lo gque
en dado caso de utilizarlos en este tipo de mddems, se utilizar
una salida auxiliar del médem, con niveles TTL a través del
circuito integrado SN74LS244 colocando el puente W7 de otra
forma el circuito integrado 74L8244 se encontrara en estado de
alta impedancia, o se adapta una interfase RS-232-C a dichos
equipos. En el disefioc de este mdédem se considera esta etapa
debido a la versatilidad que se pretende dar al equipo al poder
ser utilizado en otros equipes.

3.3 Etapa de trangmigidn.

Una vez que tenemos la serial lista para transmitirla es
decir esta modulada, después de pasar por el circuite integrado
AMD7911PC (U4), aun se requiere acondicionar el nivel de 1la

seflal que se entregara al medio de comunicacién, este
acondicionamiento se hace con 1los circuitos integrades LM308
(U10, U1ll1); los cuales son un circuito de interfase y un

amplificador de sefial respectivamente, el circuito integrado
U10, gque no es otra cosa gue 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 amplificacidn programable
compuesta por el Ull, la resistencia R,, las resistencias R,,

R,,, y cuyo valer se calculo para diversas ganancias, desde cero
dBm, -3 dBm, -6 dBm, -9 dBm y -12 dBm. Y cuyos cdlculos se
muestran a continuacién. Comc se menciono al inicio de este
capitulo el diagrama general del médem presentado en €1 capitulo
de este trabajo. Figura 2.23 se secciono para su estudio dande
origen a dos etapas la recepcidn y la de transmisién la cual en
ahora tratamos y la cual se muestra en la figura

3.7.
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Figura 3.7. Etapa de transmisidn.
Sabémos que para un inversor el modelo matemitice es el
siguiente (2]:
Vo/Vi = ~ RE/RL
El valor entregado por el circuito integrado AM7911PC es de
0.5538 vrms medidos en el circuito, se desea un valor de 0.7745
Vrms de salida (Vo), esto con el fin de gue la entrada a esta

etapa de amplificacidn, es necesaric, ademds de que nos permita
obtener un valor cercanc al valor de referencia. La relacidn de

resistencias es de 1.3985 si fijamos el valor de Ri en 8.8 KQ el
valor de RE es de:

Rf = (0.7745/0.5538}* 8.8 KO = 12.30 KQ

El valor comercial es de 12 K, con oste valor ohitenenns el
sigulente valor de salida:

Vo = - Vi(Rf/Ri)
Vo= 0.5538+%(12000/8800) = 0.7554 Vrms

Que es un valor cercano al deseado de 0.7745 Vims. Para la
entrada a la etapa de amplificacién.

El signo menos de las dos etapas de amplificacidn U10 y U1l
nos dejan la fase igual a la entregada por el CI U4; Para los
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cdlculeos de la ganancia dada por el Ull se tienen los siguientes
cdlculos

Donde V,/V, es 0,-3, -6, -9 y -12 dBm.
si R, es 10 Kohms, con una carga de 600 ohms y un miliwatt de
referencia, entonces el valor deseado sera:

Vo = 10™¥* ayref;

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

para 0 dBm
V, = 0.7745 Vrms,

L3

para -3 dBm
V, = 0.5483 Volts

para -6 dBm
vV, = 0.3881 Vrms

para -9 dBm
V, = 0.2748 Vrms

para -12 dEm
V, = 0.1945 Vrms

Estos serian los valores deseados de salida lo que nos resta es
calcular los valores de R, para el amplificador de salida (Ull)y

comprobar cada uno de los valores cobtenidos, por lo que tenemos
la siguiente relacién:

R, = R, * [VQ/VJ

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

Para (0 4Bm y un valor deseade de 0.7745 Vrms.

R, = 10000 * [0.7745/0.7554] = 10252.8 £}, el valor comercial es
de 10000 Qcon lo que obtenemos:

Vg = 0.7554 * [10000/10000) = 0.75%4 Vrms; cercano al valour
deseado de 0.7745.

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

R, = 100060 * [0.5483/0.7554] = 7258.4 Q, el valor comercial es de
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6800 Qcon lo que obtenemos:

Vo = 00,7754 * [6800/10000] = 0.5136 Vrms; cercano al valor
deseado de 0.05483 Vrms.

Para -6 dBm y un valor deseado de 0.3881 Vrms.

R, = 10000 * {0.3881/0.7554} = 5137.6 £), el valor comercial es de
4700 S2con lo que obtenemos:

Vo = L.0%554 * [4700,10000] - 0.3550 Vrms; cercano al wvalor
desevado de €, 3881 Vrms.

Para -9 dBm y un valor deseado de 0.2748 Vrms

R, = 10060 * [0.2748/0.7554] = 3637.8 €, el valor comercial es de
3900 Qi con lo que obtenemos:

Vo = 0.7554 +* [3900/10000] = 0.2946 Vrms; cercano al valor
deseado de 0.2748 Vrms.

Para -12 dBm y un valor deseado de 0.1945 Vrms.

R, = 100060 * [0.1945/0.7554] = 2674.79 0, el valor comercial es
de 2700 Qcon lo que obtenemos:

Vo = 0.7554 * [2700/10000] = 0.2039 Vrms; cercano al wvalor
deseado de 0.18%45 Vrms.

Con los valores calculados obtenemos los valores del nivel
de transmisién de la siguiente manera:

Para 0 dBm tenemos:

dBm= 201og(0.7554/7745) = -0.21 dBm

Para -3 dBm tenemos:

dBm= 20log{0.5136/7745) = =3.567 dBm
Para -6 dBm tenemos:

dBm= 20log{0.3350/7745} = -7.279 dBm
Pdra -9 dBm tenemos:

dBm= 20loqg(0.2946/7745) = -£.395 dBm

Para -12 dBm tenemocs:
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dBm= 20log(0.2039/774%) = -11.59 dBm

3.3.1 ERetardo RTS/CTS.

Como ya s€& establecid en &1 capitulo 2 al mencionar la
norma RS 232-C, la secuencia gque deberia de realizar para
empezar la modulacidén, en donde la sefial RTS en enviada por el
DTE y recibida por el DCE y cuya respuesta es la sefilal CTS para
empezar a realizar el envio de la informacién a ser modulada. En
los sistemas donde se utiliza sistema de radio este retardo es
muy importante; debido a que los sistemas de radio estéan
compuestos por elementos que tlenen un retardo para funcionar en
forma correcta, es necesaric contar con un tiempo conocido come
de pretransmisidén o de calentamiento del radio, esta sefial es la
gue en esta seccidn se procesa, la etapa esta compuesta por un
circuito 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 moncestable, gque proporcicna el retardo
deseado y cuyos cdlculos se muestran a continuacidn:

Cexterno

W

1
]
a
-4
Fy
3
3
S
&
X
a
3
5
@

<

cc

CTS A

Figura 3.8. Retardo entre peticién para trasmitir y listo para

trasmitir.
t = K*R*C =--m--ccnmmunn- (8)
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donde:

t = constante de tiempo.

K = constante cuyo valor es aproximadamente 0.37
R = arreglo de resistencias en paralelo

C = capacitor de acuerdo a los cdlculos deseados.

Para los c&lculos de las resistencias, solo se despeja de la
formula (8) el valor de R y prefijamos el valor deseadoc de
tiempo y del capacitor toda vez gue es mas fdcil ajustar el
valor de una resistencia que el de un capaciter, para nuestro
caso seleccionamos 7 valores de tiempo y el valor del capacitor
de 47 microfaradios, desde un valor de 4 milisegundos hasta 256
milisegqundos con los siguientes valores de 4, 8, 16, 32, 64, 128
y 256, se calcula el valor tedérico de 1la resistencia vy
posteriormente se selecciona el wvalor comercial de la misma
cercano al valor encontrade, se vuelven a realizar nuevamente
los cdlculos con el wvalor comercial seleccionado para cada uno
de los valores y los cdlculos se muestran a continuacién:

R = t/KC

para 4 milisegundos, C = 4.7 uf

R, = [4 X 1071/0(0.37)(0.0000047)] = 2300.17 Q, el valor
comercial mas cercanc es de 2200 (), con este valor tiene el
siguiente tiempo: £ = 2200 * 0.37 * 0,0000047 = 3.82 mili-

segundos muy cercano al valor de 4 milisegundos deseados.

para 8 milisegundos, C = 4.7 puf

R, = [8 % 107°1/{(0.37)(0.0000047)] = 4600 Qel valor comercial
mas cercano es de 4700 {,con este valor tenemos el siguiente
tiempo: L = 4760 * 0.37 * 0.0000047 = 6.17 mili-segundos muy

cercanc al valor de 8 milisegundos deseados. |
para 16 milisegundos, C = 4.7 uf

R, = [16 X 107*)/[(0.37) (0.0000047)] = 9200 £, el valor comercial

mag cercano es de 10000 Q,con este valor tenemos el siguienta
tiempo: t = 10000 * 0.37 * $.,0000047 = 17.38 mili-sequndos

muy cercano al valor de 16 milisequndos deseados.

para 32 milisegundes, C = 4.7 pf

R, = [32 X 1071/0[(0.37){0.0000047)] = 18401.38 Q, ¢l valor
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comercial mas cercano es de 18 k) con este valor tenemos el
siguiente tiempo: £t = 18000 * 0,37 * 0.0000047 = 31.3 miii-

segundos muy cercano al valor de 32 milisegundos deseados.
para 64 milisegundeos, C = 4.7 uf

R, = {64 X 107°]/[(0.37}(0.0000047)] = 36802 0, el valor comercial

ma&s cercano es de 39 K{,con este valor tenemos el siguiente
tiempo: t = 39000 * 0.37 * 0.0000047 = 67.8 mili-segundos muy

cercanc al valor de 64 milisegundos deseados.

para 128 milisegundos, C = 4.7 uf.

R, = [128 X 107)/[(0.37)(0.0000047)) = 73605.52 Q,el valor
comercial mas cercano es de 68 K, con este valor tenemos el
siguiente tiempo: t = 68000 * 0.37 * 0.0000047 = 118.2 mili-

segundos muy cercano al valor de 128 milisequndos deseados.
para 256 milisegundos, C = 4.7 uf.

R, = [256 X 107*1/[(0.37)(0.0000047)]1 = 147211 Q, el valor
comercial mé&s cercano es de 150 K, con este valor tenemos el
siguiente tiempo: t = 150000 * 0.37 * 0.0000047 = 260.08
mili-segundos muy cercano al valor de 256 milisegundos deseados.

3.3.2 Interfase a radio

Debido a que alguno de los medios de comunicacidn puede ser
un radio, este regquiere una interfase para la conexidn del médem
con dicho medio de comunicacién, realmente este equipo acepta la
sefial entregada por el médem solamente que tiene una impedancia
diferente como se muestra en la figura 3.9, las sefiales que se
requieren para enviar datos por un radic son las sefiales de Tx,

"Rx y la denominada PTT (Push to Talk) presionar para transmitir.
Debido a la diferencia de impedancias que existen entre el radio
y el médem es necesaric realizar un acoplamiento entre estos
equipos. Existe una interfase desarrollada por Weston-

Schlumberger que utiliza capacitor de 2.2 pfen la sefal de Tx,
mientras que para la impedancia de la linea Rx gue proviene de
una salida para bocina de 8 ohms es acoplada con una resistencia
de 600 ohms. Por otro lade la sefial necesaria para operar el
radio es vna sefal de cero volts la cual se logra al activar con
un nivel bajo la base del transistor Ql lo que obliga gue Q2 se
sature dado gque polariza su base a través de la resistencia
conectada al voltaje de + 5 volts, legrando con esto reproduclr
la sefal Push to Talk que requiere el radio, el transister Q2
opera en colecter abierto comeo podemos ver en la figura 3.9,
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RADIO MODEM
INTERFASE RS-323 CONTROLADCR
Ix PLC
Rx
PTT]
COMUN PC
C
RADIO R MODEM
Rx & A ] Vee
PTT # R

4R
COMUN @ 1o L:‘av
j 1

INTERFASE A RALIR

Figura 3.9 Interfase entre modem y radio.

3.4 Alimentaciones.

o ya se menciono el mdédem se utiliza en los sistemas
WESL . HARRIS Y VICON en donde ya se cuentan con las
alimentaciones necesarias, pero ademds el médem esta dotade para
poder ser utilizado en otro equipo y estén bien identificadas
las terminales de alimentacidén por se desea conectar a otro
equipo diferente.

3.5 Diagramas y funcionamiento

En esta seccidén se muestran todos los diagramas resultado
de los cdlculos y el alambrado del circuito, a partir de 1la
pagina 92. Ademds del listado de partes empleadas.

El funcionamiento lo podemos dividir en dos partes la etapa
receptora o demoduladora y la etapa transmisora o moduladora, en
las cuales influyen 1los retardos de deteccién de portadora vy
retardo RTS/CTS respectivamente, empecemos con  la  etapa
receptora.
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LISTADO DE COMPONENTES. -

componentes

La siguiente

diagramas eléctricos del modem .

Los valores de los elementos: X1, Ce6, C8, C7,

11, R17,
circuito

lista muestra
empleados asi como la referencia utilizada en los

REFERENCIA NESCRIPCLON
U, U3, Lie, Lt LM308 AMPLIFICADOR OPERACLONAL
U2 LM 747 AMPLIFICADOR OPERACIONAL
U4 AMT911 MODEM
us 5NT407 BUFFER/DRIVE
us SN74123 MONDESTABLE REDISPARABLE
us 741508 COMPUERTA AND
ue SN741.532 COMPUERTA OR
u12 CI. REGULADOR DE - § YOLTS
LU LM14589 LINE RECEIVER
L4 LM1488 LINE DRIYER
L1s SN74244 BUFFER OCTAL
D1,D2 IN4$001 DIODO RECTIFICADOR
133,D4,15, 06,107,085, 08,110, D11 LEDS
01, Q2 2IN2222A TRANSISTOR NPN
T1,12 TRANSFORMADORES DE 600 &
1,2, C3, C4, 6 CAPACITORES DK 0.1 uf
C5,C17,Ci8 CAPACITORES DE 2.2pf
C7,CLS, Clé CAPACITORES DE 4.7 pf
Cc8 CAPACITOR DE 390 pt
CcY CAPACITOR DE 47 paf
10,C11 CAPACITORES DY 22 pf
C12,C13,L14 C APACITORES DE 47 pf
X CRISTAL DE 2.4576 MHz.
K17 RESISTENC[A DE 604 (21/2 W
R1Y RESISTENCIA DE 91002 1/2 W
R19 RESISTENCIADE I MO 12 W

RL4,R20,R22 & R26. RGO

RESISTENCIAS DE 1 KQ 12 W

RI,RZL,R15,R127a R33

RESISTENCIAS DE 330 €k 1/2 W

R34, R35 RESISTENCLAS DE 8200 1/T W
R35, R43 RESISTENCIAS DE 2.2 K Q 112 W
K37, R44, RS5 RESISTENCIAS DE 47 K0 112 W
®7,K 10, R12,K3%,R50,R51, R45,R53 RESISTENCIAS DE 10 K02 112 W
R3Y, R¥6 RESISTENCIAS DE 18K Q 12 W
R4D, R47 RESISTENCIAS DE W K Q 12 W
R41, R48 RESISTENCIAS DEGB K Q 12 W
Rd2, R4Y RESISTENCIAS DE IS0 K Q 112 W
R58, Rél RESISTENCIAS DF 600 £ 1/3 W
Ri3 RESISTENCIA DE 3.3 KL 1/2 W
Rl6 RESISTENCIA DE 100 Q1/7W
R54 RESISTENCIA DE 6.8 K {2 172 W
RS RESISTENCIA DE 39K {1 U2 W
RS7 RESISTENCIADE 271K Q112 W
R}, R4 RESISTENCIAS DE 121K Q /2 W
RS,R8 RESISTENCIAS DE 390Q 12 W
R7,R10 RESISTENCIAS DE 440 Q 112 W
RS9 RESISTENCIA DE 2 KQ 122 W
R61 RESISTENCIA DE 5.6 KO 1712 W
SW35Wd DIP SWITCH DE 8 POSICIONES
SW1,5W2 SWS DIP SWITCH DE 6 POSICIONES
12 CONECTOR DE2S HEMBRA
J1,33, 14 CONECTOR MOLEX

los

co, C10,

R18, R1% y R21 son recomendacidén del fabricante del
integradc AM7511 {1y,12].
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Funcionamiento etapa de demodulacidn.

Primero la sefial de audic al estar presente en el
transformador de entrada proveniente del canal de comunicacidn
pasa a través de transformador de acoplamiento Tl y es detectada
por el amplificador operacional LM308 en el circuicto denominado
Ul, en el cual si la sefial es muy pequefia es acondiciona al
valor adecuade para posteriormente pasar a la etapa de filtrado
donde, si la sefial esta dentro de los valores del ancho de banda
de los filtros, pasara sin ningin problema pero si la sefial esta
fuera de los valores a los cuales estln sintonizado los filtros
-circuito integrado LM747 (U2)- estos rechazan la sefial debido a
gue se trata de un filtro pasa banda, si la sefial es la adecuada
pasa a al siguiente etapa que es el circuito integrado LM308,
acondicionado como circuito amplificador inversor el cual tiene
un arreglo de resistencias para pecder programar la ganancia de
la sefial de entrada R,, - R,,; una vez gue la seflal se amplifica
lo suficiente es entregada al <CI (U4) AM7911 donde es
demodulada y ademds genera la sefial de deteccidén de portadora,
de esta forma el CI AM7911 nos entrega la seflal RD y la sefial
CD, gue posteriocrmente pasan al circuito integrado 74123 (Ué).
Si se reguiere un tiempo de retardo W3 y W4 deben de estar en la
posicidén 1-3 respectivamente, para permitir ¢l paso Jde  lus
senitales denominadas ahora CDR y RDR, para distinguirlas de la
sefial sin retardo, si no es requerido ningun retardo los puentes
de W3 y W4 deberdn estar es la posicidédn 2-3 respectivamente; U6
genera un retarde, programable por el conjunte de resistencias
R,.-R.; ¥ el capacitor C,,. De acuerdo a los cdlculos realizados en
las secciones anteriores, si la sefial aun se mantiene presente
después del tiempo programado la sefial gue hasta este momento ya
esta siendo demodulada pasa a través de las compuertas 1dgicas
(U9 UB) y el impulso que se habia generado por el monoestable
desaparece dejando pasar la sefial demodulada y esta lista para

.ser decodificada o pasar a la sgiguiente parte gque es la

interfase RS-232 (Ul4) o la interfase TTL (Ul5); de esta parte
también se derivan las seflales de indicacidén hacia el circuito
integrado 74LS507 (U5}. La seflal de deteccidn de portado también
esta lista para ser utilizada por la parte decodificadora como
sefial de control, de otra forma si la sefial 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
deteccidn de portadora se cancela la demodulacidn.

Funcionamiento etapa de transmisiédn.

1a funcidén de meodulacién se origina al desear transmitir el
ETD el cual primeramente genera la seflal de RTS hacia el DCE
esta sefial pasa primeramente a través de la interfase R8-232 (I
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Ul3A o 2 través del CI 74L5244 (Ul5) si la sefal proviene de un
egquipo que maneja la interfase TTL -que aisla la seial desde el
ETD con el DCE- esta seflal entra al! circuito integrado AM7911
(J4), de donde es regresada por la linea denominada CTS la cual
se& pasa al circuito integradc 74LS123 (UsA), e@ cual de acuerdo
al valor seleccionado por el conjunto de resistencias R,,-R,, ¥ el
capacitor C,, genera un retardo la sefial CTS entregada por el CI
AM7911 y la gue sale del 74LS123 (U6A) denominada después de
esta etapa CTSR, el 74LS123 genera una sefial de un une légico
por el tiempo programado por el circuito monoestable 74123;
genera un retardo de tiempo entre la seflal RTS y la sefial CTS,
al momento gue la sefial CTS, es regresada al ETD se le esta
indicando que el DCE esta listo para recibir los datos por la
linea TD que seran modulados y enviados por el canal
seleccionado. Es hasta este momentoc cuandc el ETD envia los
datos por la linea TD, es renombrada como TDR si se esta
utilizando un retardo. En el caso de utilizar un retardo los
puentes W5 y W6 deben de estar en la posicidén 1-3, de otra forma
con la posicidén entre 2-3 no tema efecto el retardo. Una vez que
los datos son entregados a el CI AM7911 este los wmodula y 1os
entrega modulados a los c¢ircuitos integrades LM308 (U100, Ull)
los cuales se encargan de acondicionar al valor deseado el nivel
de transmisidn y entregarlo a través de transformador de
acoplamiento (T2) al canal utilizado. En el caso de seleccionar
un canal como es el radio, el médem reguiere generar una sefal
necesaria para activar el radio; esta sefial es conocida como PTT
(oprimir para transmitir) la cual es necesaria para activar al
radip un momento antes de gque los datos sean presentados a este,
para ser enviados, esta sgeflal se genera a partir de la sefial
RTS, y se logra utilizando el par de transistores denominados Q,
y Q.; los cuales recibir un nivel bajo {0 Volts} en la base de Q1
obliga a la saturacidén al transistor (2 ocasionando que el Radio
este listo para transmitir, esta sefal es similar a la sefial que
requieren los radio dencminada Push to Talk, presione para
transmitir.

3.6 Etapa de indicacién de operacién del médem.

Como todo eguipo electrdnico es necesario contar con una
etapa de indicacién de la operacidn del equipa, asi de esta
forma el médem cuenta con esta etapa en la gue ncs mnuestra a
través de indicaciones lumincsas el estado de operacién del
mismo. De esta forma tiene indicacién luminesa para los voltajes
de + 5 Volts c¢d, + 12 volts, - 12 volts y - 5 volts por lo que
se refiere a alimentaciones, con respecto a la operacién
dindmica del mdodem cuenta con las seflalizaciones de recepcién de
datos, transmisidn de datos, deteccidn de portadera, deteccidn
de RTS/CTS, terminal de datos lista y modem listeo; esta funcidn
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sEe realiza con la interfase a través del circuito integrado
74LS07 ¥y un arreglo de leds como se muestra en la seccién 3.11.
El diagrama a blogques siguiente muestra esta funcidén. El calculo
de lae 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, los cuales manejan la indicacién de RTS R,,, CTS
Ry, CD R,,,DTA R,,, RD R,, ¥ TD R,,, el valor de las resistencias
es:

R = 5/0.0015 = 330 £, el cual es un valor comercial, R.,.

Para los voltajes de 12 Volts, los cuales dan la indicacién
de alimentacién al médem se tiene el siguiente valor:

R = 12/0.0015 = 792 Q

El valor comercial es de 820 { lo gue da una corriente de
14 mA, Ry, y R,,.

Voo

LED

PINES I\ FINES
O— 136781113 7407 Z.4.8.0.10.12
V/ SALIDA
EMTRADA Vi poTiva coN

NIVEL BAJO

00— T = |

Figura 3.9. Indicacién del médem
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3.7 Ajuste y prueba.

La mayoria de los equipos requieren en alguna ocasidn algln
ajuste entre los gue pudiéramos mencionar: generacidn de tono
constante, puntos de prueba, ajuste de nivel de Lrausmisisdn,
ajuste de nivel de recepcién, ajuste de retardo de portadora,
ajuste de retardo de transmisidn. Esta seccién trata de este
tipoc de pruebas, en la experiencia con estos equipos nos indica
la necesidad de contar con ellos sin tener que realizar muchos
cambios al equipo. Este planteamiento gquedara mds clarc en el
siguiente capitulo donde se detalla cada una de estas parees,
indicando en tablas los ajustes, en forma resumida.

Tono constante.- Generalmente para ajustar los niveles de
transmisién-recepcidén es necesario contar con la posibilidad de
generar un nivel constante de transmisién, este se logra
aplicandb un nivel de 0 volts a sefial RTS, con este se& activa el
canal y como por norma a la entrada del mddem debe existir un
nivel bajo sé generar el tono correspondiente a ese nivel, si se
desea tener el tono complementario es necesario modificar el
nivel en la seflal TXD, esto se puede realizar con el puente Wl
entre la posiciones 1-2 y 1-3. Ademds el mddem cuenta con
diverzos puntos de prueba como se indica en la seccidn 4.1.
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y CARACTERIZACION DEL SISTEMA.

4.1 Introduccidn.

Durante el presente trabajo se desarrollo un mdbdem
utilizande el circuiteo integrado AM7911PC, muy versdtil, cuya
aplicacién en los sistemas como son las unidades terminales
remotas dentro de Comisién Federal de Electricidad; es adecuada
ya que durante el trabajo con estos equipes es de mucha utilidad
contar con indicacibén visual de los procesos de transmisién de
datos, asi como de ajustes de niveles en ranges adecuadcs,
generacién de las diferentes frecuencias de tono de marca o
espacio para poder realizar pruebas y ajustes, generacidn de
tono continuo para prueba de canal, ajuste de sensibilidad,
ajuste de tiempos de retardo entre la seflales de RTS/CTS, ajuste
de tiempo de recepcidn de portadora, configuraciones de modo de
operacién y puntos de prueba accesibles. Estas son las
caracteristicas que se consiguieron en este médem ademds de
solucionar el problema de dependencia de proveedores externos a
C.F.E.

El presente capitule se menciona cada una de estas
caracteristicas y se presentan las tablas correspondientes, gue
muestran en resumen los ajustes a los gque se tienen acceso;
ademis de las seflales tipicas resultado del ajuste gque se
pudieran tener al seleccionar diferentes retardos.

‘4,2 Equipo y material utilizado en las pruebas

El equipo y los programas utilizados en:
s Pruebas al médem.
s (Configuracién y ajuste

Son los siguientes:
a) Osciloscopio marca KIKUSUI, medelo DSS5020.
b) Analizador lé6gico marca PHILIPS, modelo PM3655.

¢} Multimetro digital marca FLUKE modelo B8C60A.
d) Multimetro digital marca FLUKE modelo 87,
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a) Osciloscopic marca KIKUSUI, modelo DSS5020.

Este equipo cuenta con 256 kbytes de memoria, el cual se
utiliza para observar las seflales generadas en los diversos
punto tantc en forma analdyica 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 posteriormente, si es necesario.

b} ANALIZADOR LOGICO MARCA PHILIPS, MODELO PM3655.

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

¢) Multimetro digital marca FLUKE Modelo 8060A.

Este equipo se utiliza en las medicicnes de dBm, ya que nos
puede mostrar en forma directa los valores de la sefial medida en
dB, ademas se utiliza para medir los valeores de voltaje y
resistencia.

d) Multimetre digital marca FLUKE Modelo 87.

Este equipo se utiliza para medir los valores de wvoltaje,
resistencia y frecuencia, tiene la funcidén para capturar valores
de voltaje minimos y méaximos; por lo gue es muy Gtil cuando se
quieren capturar valores de voltaje instanténeos (minimos vy
maximos) .

4.3 Puntos de prueba y ajuste.

Como se menciono los puntos de prueba y configuracién son
los marcados en el diagrama gue se presenta en capitulo 3 con
las siglas PPxx, Sxx y Wxx; donde PP es punto de prueba, S son
los interruptores para programar niveles de voltaje y tiempos y
W en el conjunto de puentes para configurar y realizar pruebas
del médem; xx es el nimeroc asignado a este, por ejemplo PPl, se
refiere al punto de prueba para las seflales transmisidn de datos
digitales TD. A continuacién se dan una serie de puntes de
prueba y configuracién, ademds de una serie de seflales obtenida
en cada punto. Se pretende gque estos puntos se encontraran lo
mas accesibles, debido a que cuande uno llega a un equipo
repsrtado como fallado es a veces muy UGril tener puntos de
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prueba accesibles para poder medir las seflales necesarias en
estos equipos.

4.3.1 Puntos de prueba.

PPl.- SENAL TRANSMISION DE DATOS TD.
PP2, - SENAL DETECCION DE PORTADORA.
PP3.- SENAL RECEPCION DE DATOS RD.
PP4 .- SENAL CTS.

PP5.- DATOS ANALOGICOS TX.

PP6.- DATOS ANALOGICOS RX,

PP7.- SENAL RTS.

4.3.2 Puntos de ajuste.

S1.- AJUSTE DE SENSIBILIDAD.

§2.- SELECCION DE NORMA DE OPERACION,

§3,- SELECCION DE RETARDO CD.

§4.- SELECCION DE RETARDO CTS/RTS.

S§5.- SELECCION DE NIVEL DE TRANSMISION.

Wl.- 1-2 OPERACIGN NORMAL TONC DE MARCA, 1-3 GENERAR TONO DE ESPACIO.
W2.- 1-2 OPERACION NORMAL, 1-3 GENERAR TONO CONSTANTE.

W3.- SELECCIﬁN DE RETARDO CD}, 1-3 OPERA RETARDO, 2-3 SIN RETARDO.

W4 .- SELECCION DE RETARDO CD, 1-3 OPERA RETARDO, 2-3 SIN RETARDO.
W5.- SELECCION DE RETARDO CTS/RTS, 1-3 OPERA RETARDO, 2-3 SIN RETARDO,
W8 .- SELECCIéN DE RETARDO CTS/RTS, 1-3 QOPERA RETARDO, 2-3 SIN RETARDO,
W7.- SELECCIéN DE INTBERFASE TTL, 1-2 HABILITADA, 1-3 DESHABILITADA.

4.4 Valores de configuracidn.

La presente secci6n muestra la forma de configurar el
médem, presentandc una grd&fica que muestra el efecto cbtenido al
seleccionar cada uno de los ajustes, ademés se muestra una tabla

.que resume la posicidn de 1los interruptorses y el valor del
parametro seleccionado segin sea el caso.

4.4.1 Relacidén RTS/CTS

La figura 4.1 presenta la relacidén entra las sefiales
RTS/CTS y el tiempo de retardo que existe entre ellas, cabe
menciocnar qgue esta seflal es muy importante para el ajuste de
tiempos de sincronizacién en el enlace de datos a través de
radios en la banda de VHF, como los que se encuentran instalados
en rmuchas de 1las instalaciones de Comisién Federal de
Electricidad.
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4.4.,2 Retardo de portadora CD.

La figura 4.2 muestra la relacién entre el retardo de
deteccién de portadora y la sefial digital de recepcién, este
tiempo es importante debido a gque en este tipo de canales de radio
exigsten interferencias que pueden provocar que se ‘inicialice el
ciclo de recepcién en la unidad terminal maestra o unidad terminal
remota, ademds sirve para sincronizar la sefial de recepcién.
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Figura 4.2
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4.4,3 Transmisidédn - Recepcidn de datos TD-RD.

La figura 4.3 muestra la relacién de retardos de las seflales
involucradas, RTS-CTS-TD en transmisién de datos y CD-RD en
recepcién de datos; antes de que hayan sido modulados por el mddem
y estédn listos para pasar a la siquiente etapa, y una vez que han
sido demodulados y estén listos para pasar a la etapa de
decodificacifn en el equipo, respectivamente.

b

|

. |
N r
’ I

1

!

D
(:) I I ||l ]lll’ | I lll | paros
-—-_—‘-
1

@ RETARDO ENTRE RTS Y CT8 PROGRAMABLE

@ RETARDO DE DETECCION DE PORTADORA PROGRAMABLE

Figura 4.3
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4.4.4 Ajuste del nivel de transmisidn.

En ajuste del nivel de transmisidn se logra con los puentes
85 (1-5}), y podemos obtener un nivel desde -0.21 dBm hasta -
11.59 dBm como se muestra en la tabla 4.1. Por norma de Comisidn
Federal de electricidad no se deben de utilizar potencidmetro
para realizar esta funcién por los que se utiliza un cenjunto de
puentes, con 10s que solo se ajusta la ganancia del amplificador
de salida, lograndose con esto el resultado deseado.

TRANSMISION S5

1] 2] 31 4] 5

0,21 aBm ol 1[4
- 3,56 dBm A o 1[4 1
7,27 dBm IEIDEE
8,39 dBm IEIKNE
~11,66dBm | 1] 1] 4] 1] 0

Tabla 4.1

4.4.5 Ajuste del nivel de recepcién.

Este ajuste de nivel de recepcién es el gue permite la
sensibilidad del médem por lo se puede ajustar de 0 a -40 dBm
en pasos de 10 dBm. Esto se logra con el conjunte de puentes 51
{1-5). La tabla 4.2 muestra esta relacidén de los valores
calculades comc se observa los valores son préximos a los
valores deseados, es decir se deseaban pasoc de ajuste de 10 dBm
y debido a los valores comerciales de los elementos, estos se
aproximan lo mas cercano. Los calculos para obtener estos
valores se plantean en el capitulo III.

RECEPCION 51
1] 2] 31 4] 5
0 0] 1]1] 1)1
-9,63 dBm 1 ol 1] 1] 1
- 20 dBm 1 11011
- 29,62 dBm 1 (1] 0] 1
- 40 dBm 1] 1[ 1] 1] ¢

Tabila 4.2
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4.4.6 Generacidn de tono continuo.

Como ya se mencionc es necasario contar con la forma de
generar tono continuo, sin necesidad de realizar muchas
modificaciones en el médem; con generar tono Ccontinuo nos
referimos a gque se pueda gdenerar una portadora constante; para
fines de ajuste con el medio de comunicacién, prueba manual del
canal, verificacién de niveles entre otros, esto se logra solo
con colocar un puente con conexidén de la sefal de RTS a la
referencia con el puente W2, y aislando 1la etapa gue le
precede; para no cargarla vy provocar algin dafio, ademas es
importante poder generar los tonos de marca o espacio, esto no
es mds gque poner la seflal de TD a un uno © a un cero légico,
también cuidando de no provocar dafio el la etapa de interfase
RS-232 del c¢ircuito de datos, esto se logra con el puente Wi.

4.4.7 Ajuste del RTS/CTS.

Como se menciono en el capitulo III el ajuste de este
tiempo es muy importante debido a gque en los sistemas de
Comigién Federal de Electricidad se «c¢uenta con medios de
comunicacidén como son los gistemas de radio en donde los
retardos debido a los tiempos estabilizacidén de portadora y los
de calentamiento de los amplificadores de potencia de los radios
son muy importantes por lo que se requiere tener un tiempo de
pretransmisidén para lograr estos objetivos y esto se logra con
la programacién de los puentes 84 (1-7), de acuerde a la
siguiente tabla. Aqui tienen importancia los puentes W5 y Wé gue
deben estar en la posicién 1-3 respectivamente para gue opere el
retardo.

RETARDO DE DETECCION DE PORTADORA

TIEMPO (milisegundos) i 2 3f 4] 5[ 6] 7
382 ms 0 1 1] 1 1] 1

8,17 ms 1 0] 1] 1] 1] 1] 1

17,3% ms 1) 1] 0] 1) 1] 111

31,3 ms 1| 1] 1] 0] 1 1| 1

67,8 ms i1 1711 0 1

118,.2 ms 1] 1] 1] 1] 1] 0} 1

260,08 ms 1 1 1f #] 1f t{ @

Tabla 4.3
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4.4.8 Ajuste de retardo de CD.

Asi como en la transmisién se ciene un tiempo de
pretransmisién asi también se tiene un tiempo de deteccidn de
portadora en cual en muy importante en los sistemas con niveles de
‘ruido eléctrico muy elevado, donde se requiere programar los
tiempos de deteccidén de portadora confiable, esto de logra con el
grupo de puentes S3 (1-7), los puentes W3l y W4 que deben estar en
la posicién 1-3 para gque tenga efecto el retardo, los tiempos que
se encuentran son los siguientes de acuerdo a la Tabla 4.4.

RETARDO CTS/RTS

TIEMPO (milisegundos) | 1] 2] 3] 4] S| 6] 7]
3,82 ms o] 1] 1] 1} 1} 111

8,17 ms 11 0] 11 1] 1] ]| 1

17,39 ms 1] 1] o[ 1 1] 1] 1
31,3ms 1/ 1] 1] 0f 1] 4] 1

67,8 ms IEIEIEEEE

118,2 ms 1 1] 1] 1] 1] ol 1
260,08 ms 1 4] 1] 1] 1] 1] 0

Tabla 4.4

Es importante sefialar gue la configuracién va a depender del
protocole y el medio de comunicacién que se utiliza.
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CAPITULG V
ELABORACION DEL CIRCUITO IMPRESO
5.1 Introduccién

Este capitulo trata de Jla elaboracién del circuitc i1mpreso con
el programa Protel; el cual sirve para elaborar diagramas de
circuitos impresos de una cara, dos caras y multicapa; la versioun
utilizada de este software es de distribucidn gratuita, ademis este
programa se puede adaptar con otros dispusitivos tales el Protomat;
el cual es un dispositivo gque elabora el circuito impreso en forma
automatica solo se tiene que adecuar @l progrdma para gue lo pueda
interpretar el Proteomat y este equipo elabora en forma automética
e} circuito impreso, devastando el cobre de la placa tenolica gque
sea necesario. En nuestro caso nc se cuenta con el protomat por lo
que el programa solo se utilizo para elaborar el diagrama del
circuito impreso del médem en una tablilla de dos caras de 17.% x
11.5 cm en donde se ha realizado distribuyendo una Area para la
etapa de entrada/salida, indicacién, tiempos de retardos,
demodulacion y los voltajes de alimentacién. Este programa cuentd
con dos programas ejecutables, uno pare elaborar el diagrama del
circuitc impreso; invocado por easyedit.exe y otro para realizar la
impresién invocado al teclear easyplot.exe. Ademés se cuenta con la
ventaja de imprimir cada una de las caras de lcs impresos que se
seleccionan al momento de imprimir; de tal forma que se puede
mandar imprimir la cara de soldadura, la cara de componentes,
cualquiera de las capas intermedias o todas al mismo tiempo si se
desea. Este programa cuenta con los Driver para manejar diversos

“tipos de impresoras como son de matriz de puntos, o ldser. En
nuestro c¢aso estamos utilizando una impresora del tipo laser.

5.2 Programa Protel

Elaboracién del circuito impreso. Para utilizar el programa
Protel se puede utilizar desde el disco de 3 1/2 alta densidad o
instalar el programa en el disco duro de la computadora, es
recomendable instalarlc en el disco duro. Para esto se corre el
programa install.exe gque 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 se

desea,
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lha  vez instalado el programa en disco duro se cambia del
promt de DOS al subdirectorio Protel y se teclea easyedit.exe con
1) cual se ejecuta el programa Y Lparece unha pantatla con el
ligutipo de Protel, el programa reguiere que se oprima cualguier
tecla lo cual nos lleva a la pantalla de edicion, en donde se pide
que  tecleemos el nombre del programe con el que se quiere
trabajar. Es nuestro caso se nombroc modem.pch.

Este programa trabaja basadc en menus los cuales se llaman al
eprimir cualquier tecla y aparece un mend con las siguientes
pciones:
Menu principal desde donde se puede accesar o cada uno de los
sdbmenus del programa y ceda una de las cpceiones, A contlnuacidn se
muestran las opciones con que se cuentan y cada uno de los submenus
a los que se tienen acceso. Al uprimir cualquier tecla 6 oprimir el
betin derechu del “*ratén”, aparece el menu principal, el cual esta
o onpuesto por: Block, Current, Delete, Edit, File, Grid, Highligh,
Information, Jump Library, Move, Place, HRepeat; Setup, Undelate vy
Zoom, Si se accesa el submenu Block, se puede tener acceso a teodo
su centenido como es: Define, Hide, Muve, Copy, Inside, outside,
Read y write. De la misma forma ocurre para las otras opciones las
cuales se muestran en la figura 5.1. Al estar ejecutande el
programa aparece solo una ventana a la vez, y cada una de las
vent anas muestra las opciones que tiene.

MENU

Block BLOCK

Current Define CURRENT

Delete Hide cursor IDELETE

Edit Move Flecating Arc EDIT

File Copy Layer Compone | |Arc FILE
Grid Inside Pad tvype Fill Compone | |[Clear
Highligh Qutside Pad Highlig| |Pad Dos
Informat Read Track Pad Track Files
Jump Write String String | |String [ |Lead
Library Via size Tack Via Path
Move Arc line Via Quit
Place Grid Save
Repeat

Setup’

Undelete

Zoom
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GRID

Snap grid: HIGHLIGHT
Visible Connection
Duplicate |[Beoard dimension
Net Component Componen ILIBRARY
Make Highlight pins ||Location||Add MOVE
Raset Library Origin Browse Arc
Pwr/gnd pins Pad Compact Break
Status String Delete Componen
Explode Drag end
File Fill
List Pad
Merdge Rae-route
New String
Rename Track
Via
|RLACE
Arc |REPEAT
Component | [Execute repeat TUP
Fill Cont default Component_text ||uN ]
Pad X-offgsett: 0.00 ||Layer color
String ¥Y-offsett: 0.00 | Menu color Redraw
Route Koys Pan
Track Options Expand |
Via Redraw Contract
String All
Toggle layers Salect
Windows

Figura 5.1 Opciones del programa easyedit.exe

A continuacidén se da una breve explicacidén de cada uno de los
comandos que aparecen en el mend principal, aclarandc que existen
objetos gue se repiten en cada uno de lcs submenus como  son
componentes, arcos lineds rutas vias, que son los elementos propiocs
de la elaboracién de un diagrama de circuito impresc y que seo
definen como sigue:

Componaente {component} se refiere a cada uno de los elementos
definidos dentro de la libreria del programa.

Arce (Arc) se define como una linea que puede formar curvas.

Pad se define como puntoc en el area de trabajo.

Ruta (Route) es la unién entre dos o mas puntos de conexion vy
que el programa realiza en forma automatica una vez definidos los
puntos de conexidn.

Linea (Track) es otro tipe de linea gue podemos definir en
forma manual para dibujar conexiones a diferencia de la ruta que
realiza el programa en forma aulomdtica.
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Via es la conexidén entre una o varias capas y sirve para
conectar e indicar la ruta gque cambia su trayectoria de una capa a
uwlrad.,

Cada una de las ventanas se activan al seleccionarlas con el
ruton, oprimiendo el botén izquierdo de mismo 6 oprimiendo la
tecla “enter” y se mantienen activas hasta seleccionar la tecla de
escape, de esta forma podemes seqguir utilizando este comando hasta
gue se desactive con la tecla de “escape” (Esc).

Blogque {Block) con este menu se puede agrupar una serie de
¢lementos los cuales se pueden coplar, definir, leer, mover o
borrar come un conjunto, todas las opciones que se muestran en el
submenu trata al grupe de elementos como uno solo.

Corriente o© actual {Currant) este menu nos muestra la
cuntiguracién del 4area de trabajo actual; como son la capa en la
que estamos trabajando, el tipoe de via gue estamos utilizando, el
ancho de la rejilla actual; puede ser el area de lado componentes
el area de lado soldadura, el area denominada alimentaciones ¢ el
darea deneminada referencias.

Borrar (Delete) este comando nos permite borrar un elemento 6
ul, gqrupo de elementos del area de trabajo y esta activo mientras no
se oprima la tecla de escape, al igual gue todos los comandos los
svleccionamos ceon el ratdn o con la tecla de enter.

Editar (Edit) una vez que se ha coulocade algun componente o
leyenda, ruta o via se puede editar camblando sus atributos al
sciecclionar esta ventana nos despliege un submenu que contiene los
cumahdos que nos permiten realizar esto.

Archivo (File} al selecclonar esta ventana nos despliega un
submenu donde existen los comando que nos permiten las opciones de:
limpiar archivo, salir al sistema operative M5 DOS, listar
archivos, cargar archivos, cambiar ruta de acceso, salir de la hoja
de trabajo y salvar la hoja de trabaijo.

Rejilla (Grid) al seleccionar esta ventana nos despliega un
submenu que nos da informacidn de las caracteristicas de la rejilla
y no permite cambiar los valores seleccionados.

Resaltar (Highlight)} al selecclonar esta ventana nos despliega
4 sabmena gue nus permite resaltar alguna conexion: para poaer
editarla, como seria duplicar, borrar & conectar,

Informacién (Information) al seleccionar esta ventana nos
despliega un submenu gue nos da informacién actual de las
dimensiones la tarjeta, componentes, pines resaltados, componentes
de las librerias actuales.

Saltar (Jump) al seleccionar esta ventana nos despliega un
submenu que contiene opcicnes como son brincar a un componente
especitico, a una coourdenada, al origen de la hoja de trabajo a un
Pud o una leyenda especitica, esto es 0til cuando se tiene que ir a
una drea especitica de la hoja la cual se tiene identificada.
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Libreria (Library) al seleccionar esta ventana nos despliega
un submenu con las herramientas necesarias para obtener la
informacién necesaria de las librerias actuales; asi como poderv
editar, adicionar otra & cambiar el nombre a la libreria actual.

Mover ({Move) al seleccionar esta ventana nos despliega un
submenu que contiene opciones para mover o reacomedar cada uno de
los elementos gue 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 A&Area llena, cambiar una
trayectoria, mover una leyenda. Es de gran utilidad dade que nos
permite modificar la distribucitn de nuestros componentes dentro
de nuestra hoja de trabajo.

Colocar (Place) al seleccionar esta ventana nos despliega un
submenu gque maneja las opciones para seleccionar y colocar en el
lugar deseado de la 4rea de trabajo los elementos seleccionados.

Repetir (Repeat)} al seleccionar esta ventana nos despliega un
submenu que contiene la configuracidén para repetir la ultima
cpcidén realizada, si se selecciona el comando colocar componente
y seleccionamos esta opcidn se colocaran tantos elementas como
tengamos configurado el contador por default nos da un valor de
1000, las opciones de X-Y nos dan el valor al cual se ¢olocaran
log elementos de la posicibn actual.

Configuracidn (Setup) al geleccionar esta ventana nos
despliega un submenu que contiene las opciones para configurar 1la
hoja de trabajo, como son: color de los textos, color de las
lineas para cada una de las capas, colores de mend, teclas
rdpidas, tipo de cursor; cada cuando desea uno que se respalde en
forma automdtica la hoja de trabajo, redibujado, y leyendas. Esto
e3 de gran utilidad por que nos permite configurar los colores de
cada capa cuando se trabaja en modo multicapa.

’ Eliminar barrado (Un-delete) al seleccionar esta ventana nos
despliega una ventana gque nos permite configurar cuantos acciones
de no borrar se pueden realizar, si borramos wuno o varios
elementos, se puede pedir al programa que elimine la accibén de
borrar segiin se tenga esta opcidn.

Ampliar (Zoom) al seleccionar esta ventana nos despliega un
submenu que nos permite redibujar el drea de trabajo, es posible
refrescar la informacidn en pantalla; desplazarnos en la &area de
trabajo expandir y contraer el Aarea de trabajos; es posible
hacerla mis pequefla o mds grande, asimismo nos permite ver con mas
detalle una parte del drea de trabajo.
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5.2.1 Teclas Rapidas.

Ademas de 1ns mends y gsubmecnus se cuenla con una serie ae
teclas rapidas las cuales tienen la funcién de acceso directo a la
funcion corréspondiente como se muestra en la siguiente lista:

Fl colocar pad, coloca un punto de conexién.

F2 borrar pad, borra un puntc de conexién.

F3 colocar pista, accién para indicar que se dibuja una pista.

F4 fin de pista, indica el fin de la pista.

F5 contraer, hace un zoom al Aarea de trabajo para hacerlo mas
pegueno.

F6 expandir, hace un zoom al 4rea 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 informacidén gue aparece en pantalla.

F10 centrar dibujo.

shift F1 informacién sobre los pines colocades sobre el diseno.
Shift F2 numeracidén sobre los pines colocados sobre el diseno.
shift F3 movimiento de pista, se mueve una pista para hacer
modificaciones al diseno.

Sshift F4 reenrutamiento, es la accidn para que en forma automatica
se busque otra ruta a la conexidn entre dos puntos o mas.

Shift FS plano de tierras, capa en la que se cologan las conexiones
de tierra, se tiene que definir previamente y utilizar para este
tipo de conexicnes, parae poder utilizaria.

Shift F6 plano de alimentaciones, capa en la que se colocan las
conexicnes de alimentacidn, se tiene que definir previamente vy
utilizar para este tipo de conexiones, para poder utilizarla.

Sshift F7 cambic de disefio de pistas, es pusible hacerlss mds anchas
G Mmaes ue s Jadas.

Shift F8 burradu de pistus resdltadds, si se resalta una pista o
Cunexion estda se puede eliminar posteriormente al estar
seleccionada.

Shift F9 listado de pistas o conexiones resaltadas.

Shift ¥10 listade de los planos gque estan dados de alta,

Alt Fl1 colocar componentes, nes permite seleccionar un componente
de las librerias y colocarlo en donde se desee.

aAlt F2 borrar componente, nos permite borrar el componente
svleccionado,

Alt F3 mover componénte, nos permite desplazar un componente dentro
del drea de trabajo, para moditficarlo o editarlo.

118




Alt F4 mover texto, nos permite volver a mover el texto por motivos
de edicién.

Alt FS encontrar componente, nes permite encontrar un cufgeuhiele
especifico dentrc de nuestrz drea de trabajo.

Alt F6 no permite renombrar un componente dentro de nuestra area de
trabajo.

Alt F? nos permite poner texto de comentario a los elementos de
nuestra area de trabajo.

Alt F8 renombrar, nos permite cambilar nombre a los elementos de
nuestra area de trabajo.

Alt F9 listar librerias, nos permite observar librerias del
programa.

Alt F10 nos da un listado de los componentes utilizados en nuestra
drea de trabajo.

~A permite colocar lineas curvas.

AF llena una &rea seleccionada.

*@ coloca la rejilla en la pantalla.

AL cambio de capa de trabajo.

AN genera una lista de las conexiones realizadas.

AE permite eliminar una cadena de caracteres, se debe seleccionar
asta para poder utilizar esta funcién.

~p selecciona el tipo y tamafio de punto de conexién de la libreria.
“Q es la opcién para salir del Aarea de trabajo, pregunta el
programa si realmente se desea salir de la sesidn de trabajo.

AP permite seleccionar el ancho de la pista gque se utiliza en la
adicidn.

‘g permite definir un block o entrar a todos las menus de block.

W permite cambiar el ancha de la pista seleccionada

X permite colocar una nueva leyenda o cadena de caracteres.

Ay undo n, permite recuperar hasta n elementos borrados en los
pasos anteriores.

A0 ortho, permite dibujar lineas rectas o ortogonales entre si.

~g permite configurar el tamafno de los caracteres que se utilizan.

Como se chserva estas combinaciones de teclas rapidas nos
dan un acceso directo a las principales funciones del programa,
facilitando el trabajc de edicién una vez que se han memorizado
estas funciones; si no se desea utilizar esto el acceso por meng es
muy amigable para realizar las tareas deseadas.
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5.3 Elaboracidn del Diagrama del circuito con el programa Protel.

Lo primera parte de la claboracidn del circuito Impreso se
compone de dos partes la elaboracidén del diagrama del circuito
1mpreso el cual ayuda a la distribucién de las pistas y elementos
sobre la tablilla. Para la elaboracidn del diagrama del circuito
impreso lo primero que se hizo al estar en el area de edicidn se
delimita el 4&rea de trabajo; del mend place se selecciona el
comando track y se dibuja una linea que delimite el &Area de trebajo
de 17.5 x 11.5%5 cm. Dentro de esta area se colocan los dibujos
correspondientes a: integrados de 14 pines, 28 pines, 16 pines.
Y las partes correspondientes a: resistencias, capacitores,
conectores, transistores y diodos los cuales se llaman del menu
coleocar (place) componentes(component) apareciendoc una ventana en
la cual nos solicita el nombre de elemento si se desconoce en
nombre se coloca el signo de interrogacidén "?" y se oprime la
tecla "enter" apareciendo una ventana con todos los elementos
disponibles, para nuestro casc s& seleccionan los siguientes
elementos los cuales se muestran en la siguiente lista:

s

-
*

Dip8 Correspondiente al circuito U1, U3, Ul10 y Ull.

Ut 10 Correspondiente al DIPSWITCH 51, S$2 y S5.

Dipld correspondiente al circuito U2, U5, U8, U8, 83 y S4.
Diple Correspondiente al circuito U6.

Dip20 Correspondiente al circuito U15.

Dip28 correspondiente al circuito U4.

DB25h correspondiente al conector J2.

MOLEXS J1, J3 Y J4.

Capl000 correspondiente a los capaciteres C19, C20, C21 y C22.
Rbr.2./.4 correspeondiente a las resistencias Rl a R61 y Cl a Ci8.
¥tal correspondiente al cristal 1.

Diode(C.4 correspondiente a los diocdos D1 y D2.

TU-92A correspondiente a los transistores Q1 y Q2 y al Ulé,

b

3

8

3

*

=3

*

o,
X

LS

.,
-

",

-
o

-
*

ol

»
RS

e %
LR

.
>

Y se distribuyen los dibujos en el area de trabajo como se indica
en la figura 5.2 segin se desee, Pdara hacer la conexioén del menua
Culocar~Ruta (Place-Route) Se coloca uno en el primer punto a
conectar y se oprime el botdn izquierdo del ratdn posteriormente se
coloca uno en el siguiente punto a conectar y se vuelve a oprimir
el boton izquierdo del ratén con esto el programa empieza a buscar
la ruta para hecer la conexion entre los dos puntos colocando la
linead que une a los dos puntus a conectar. Al Ir redlizando las
Sonexiones necesarias de acuerdo a los diagramas electrénicos
desarrollados en la seccicn 3.5 el programe se salva con en nombre
deseado Jdel mena archive-salvar (file-Save)
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5.3.1 Diagrama del circuito impreso

Una vez terminado de editar el diagrama del circuite impreso
se procede a la impresién para esto se sale del programa
easyedit .exe y estando en el subdirectoric Protel se teclea
easyplot.exe con los cuales aparege una pantalla alusiva al
fabricante la cual oprimiendo cualgquier tecla se avanza a la
siguiente pantalla en donde aparece el menud
archivo (filej
informacién (information)

Opciones (option)
configuracién {setup)
Ploter (plot)
imprimir {print)
Gerber plot

NC Drill

Para imprimir el archive 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,
al 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 informacién a la impresora por
default es el designado como LPT1. Una vez realizado esto se
regresa el wend principal y al seleccionar la opcidén de print
aparece una ventana donde se resume las caracteristicas de nuestro
dibujo, se pide confirmar la impresién. La impresién 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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Figura 5.2.b

Circuito impreso vista cara superior.
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5.4 Elaboracidén del circuito Impreso

El método utilizade fue el de pistas de la marca stern, las cuales
se venden en diferentes arosores y con diferentes disefios, solo se
¢coclocan sobre el circuito impreso en el Area deseada, el
procedimientc lo podemos resumir en 1los siguientes pasos:

1.- preparar la tablilla fenolica al tamafic deseado en este caso
de 22 x 12 cm.

2.- Limpiar perfectamente la placa fenoclica con agua Yy Jjabén
observando que nc se formen gotas de agua, lo cual implica que
existe grasa.

3.~ formar la figura del circuito impreso con las pistas

6.~ Retocar las zonas donde las pistas no guedaron bien aplicadas
e introducirla en el &cido (cloruro férrico para quitar las partes
de cobre)}

7.- Introducir la tablilla fenolica en el clorurc férrico y
esperar gue la reaccidén quimica elimine las &reas de cobre gue no
fueron cubiertas por las pistas, esto formara el circuito impreso
deseado.

8.- Retirar la placa fenolica del cloruro férrice, lavarla
perfectamente para eliminar las pistas que cubren el cobre que no
fue atacado por el cloruro férrico.

9.- Perforar la tablilla fenolica en los puntos necesarios para la

- golocacidén de los componentes.

10.~ Cubrir con barniz las pistas, evitande aplicar bharniz a los
puntos donde se deber& aplicar soldadura, esto se logra cubriendo
con pequefios circulos de etiquetas engomadas los puntos donde se
aplicara soldadura.

11.- Colocar los componentes en 1os lugares indicados de acuerdo
al diagrama electrénico del circuito y soldar capa uno de los
componentes.

12.- Probar el circuito electrénico.
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CAPITULO VI

EVALUACIGN ECONGMICA DEL MODEM

En la actualidad existen en Comigién Federal de Electricidad,
debido ‘a que es una empresa en el &dmbito nacional, instalaciones
gue tiene equipos de Control Supervisoric gue manejan mddems con
velocidades entre 300 y 1200 baudios y son compatibles con los
estdndares gque soporta esté mbédem. Tan sole en la Subarea de
Transmigién y Transformacién 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 los de la marca Westdn {con norma Bell 103), Los cuales
trabajan a velocidades de 300 baudios; este equipo se ha wvenido
supliendo solo en parte conservando la infraestructura vya

existente; por lo que existen proveedeores que en la actualidad
venden reemplazos directos. ¥ como se establecid en el capitulo I
el presente disefio pretende resolver los problemas de adguisicidén
de estos equipos, teniende una alternativa de solucidn. A
continvacién se da una lista del material empleade para 1la
fabricacién de este mbédem, y se compara con los precios éxistentes
en el mercado, obteniéndose con esto la relacidn costo beneficio,
el costo aproximado Se muestra como resultado total en la tabla
6.1. Estos preciogs pueden variar dependiende del lugar en gue se
adgquieran los elementos, que integran el equipo.

126




ELEMENTO COSTO APROXIMADO UNITARIOICOSTO TOTAL
C.I. LM741 5.50 6.50
C.I. SN7432 ; 4.00 4.00
C.1. SN7408 4.00 4.00
C.1. SN74L5244 7.00 7.00
C.l. SN7407 4.50 4.50
C.1. AM791] 140.00 140.00
C.I. SN74123 500 500
C.1. LM30n8 11.00 44.00
C.1, 1488 7.60 7.00
C.l. 1489 7.00 7.00
C.l. 7905 5.50 5.50
DIODOS 1N4007 1.50 150
TRANSISTOR 2N2222A 6.00 12.00
LEDS 1.50 13.50
BASE 8 PINES 1.00 4.00
BASE 14 PINES 1.50 4.50
BASE 16 PINES 1.50 150
BASE 20 PINES 2.00 200
BASE 28 PINES [ 3.00 300
TIRA RECTA 3.50 3.50
PUENTE PARA TIRA 0.40 2.40
CONECTOR BD25 15.00 15.00
CONECTOR MOLEX 11.00 11.00
CAPACITORES 2.2 MICROF. 2.00 22.00
CAPACITORES 0.1 MICROF. 1.50 12 00
CAPACITORES 1000 MICROF., 6.00 18.00
CRISTAL 2.43 MHz. 16.00 16.00
DIP SWITCH 10.60 56.00
RESISTENCIAS 0.7 4270
PISTAS PARA CIRCUITO IMPRESC 6.5 97.50
TABLILLA FENOLICA 20X15 CM. 21.00 21.00
[TOTAL 313.10)]  587.60

Tabla 6.1 Material utilizado.

Se sabe gue los proveedores gue fabrican estos médem los venden en
un precio elevado, alrededor de 8500 pesos 00/100 M.N. por
tarjeta, mientras que si se elaboran en Comisién Federal de
Electricidad, solo tendria wun precic de 600.00 pesos M.N.
{aproximadamente} mds las Horas-Hombre dedicadas a la elaboracién
de estos equipos; quedando aun por debajo del precio de venta de
los proveedores. Teniendo un beneficio adicional ya que este médem
a integrado algunas cosas practicas que se han ocbservado al
trabajar con estos eguipos; como lo son pardmetros para ajuste,
que son practicos durante puesta en servicio y pruebas.
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Quizas con el rapido desarrollo de la tecnologia el circuito
utilizado para la elaboracion del mddem se vuelva pronto obseclete
sin embargo la arquitectura utilizada en la elaboraciton de este
modem se pueda seguir utilizando ya gue los fabricantes presentan
es mismo conjunto de sefales para este tipo de modems, como podemos
ver en la literatura existente, un ejemplc es el circuito integrade
T4HCO942, T4HCS43 que es un modem de 300 baud de National
Semiconductor, o el MC14412 gue es otro médem de 300 y 600 baud de
Motorela o el XR-210, XR-2212 de Exar, gue son mHdems gue se
pueden confiqurar a determinadas frecuencias todos son de
diferentes marcas pero se podrian acondicionar para trabajar ¢on
sefiales de control del modem.

La maycria de estos equipos son de conexién externa, a la
computadora personal o contrplador, no teniendo que insertarlos
dentrtc de una ceomputadora personal. Debido a que se utilizan
programas de control gue corren sobre sistemas operativos, como
MSD0OS, es necesario utilizar los puertos seriales para la conexién
de estos modems.

CONCLUSIONES

Como se plantec al principio de este trabajc se pretendian
construir un médem con elementos comunes en el mercado para cubrir
una necesidad en una empresa como lo es C.F.E.

» El objetivo que se cumplid satisfactoriamente; ya gque se creo el
médem y se adquirid el conocimiénfo necesario para desarrollar
e’ tipo de equipos, sin la necesidad de recurrir a proveedores
el u0S.

» Se observe a lo largo del desarrcllo de esta tesis que los mbdem
existentes en el mercado, de baja velocidad, cumplen en maycr a
menor medida con los estandares y sefiales de control necesarieos;
va que la mayoria cumplen con el patrén establecido durante este
desarrollo. Ademas de que en el mercade existen diversos tipos
de circuitos integrades gue realizan la funcién de médem con
diversas caracteristicas y cubriendo una amplia gama de normas,
a los cuales solos hay gue integrarle las interfaces necesarias
y obtener el mbdem deseado (de baja velocidad).
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Entre las aplicaciones que se pueden dar a este tipo de médem
se encuentran las siguientes:

» Para solucionar problemas en <{ransmision de informacién
modulada bajs las normes yue maneja el C.I. AM7211PC.

» En los equipos de supervisién remota, con aplicaciones de los
moédems de baja velocidad, utilizados en las empresas - externas
a C.F.E.- que requieren este tipo de equipes, son aun muchas.

El presente trabajo esta desarrollado de tal forma que alguien
interesado en continuar con las aplicaciones, en la transmision de
datos a baja velocidad, puede utilizarlo dade que en la industria
muchos procesos son todavia lentos y neo se regquiere velocidades
mayores para la transmisién de informacion. Ademés de gue la
tecnologia se ha venide modificando y la estructura desarrclla,
para este médem, utilizandeo el C.I. AM7911PC; puede ser adaptada
para utilizar otre circuite integrado de los cuales surgen cada dia
en el mercado de 1los circuitos integrados; que mejorah las
caracteristicas de los existentes.
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