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INTRODUCCION 

El diseño de esta tesis ha sido realizado considerando 

los aspectos prácticos de los dispositivos llamados lazos de 

amarre de fase los cuales son ldoneos para las aplicaciones en que 

se ven Involucradas frecuencias de audio especiales o 

decodificación de uno o varios pares dados de tonos. 

A pesar de que el lazo de amarre de fase es un elemento 

ampliamente conocido y que se distinguen cláramente sus partes 

fundamentales, no es el objetivo de esta tesis el profundizar en el 

funcionamiento de estos, por lo cual solamente se destacaron sus 

aspectos funcionales. 

Los amplificadores operacionales tienen una amplia 

aplicación pero su comportamiento en frecuencia no se ha resaltado 

por haberse considerado Irrelevante pues al efectuarse los 

diagramas de bode correspondientes al filtro pasabandas usado, no 

hubo gran variación ni necesidad de compensaciones especiales 

debido a el pequeño ancho de banda en el que se utiliza. 

Las resistencias variables Juegan un papel Importante 

en el ajuste de los anchos de banda de los codificadores y de el 

generador de frecuencia, por lo que se ha utilizado resistencias de 

precisión y trlmers para obtener la precisión deseada según las 

necesidades que se han presentado. 

Las pruebas de cambio de frecuencia de el circuito ya 



ensamblado, se simularon por medio de dos generadores de 

frecuencia, cada uno sintonizado a una frecuencia de las requeridas 

y despues haciendo el cambio de frecuencia manual, en ausencia de 

un generador FSK adecuado. La velocidad del modem ha sido 

escogida como la mas pequeña posible pues se considera que pueda 

haber algún posible retrazo en relaslón con los elementos. 

Este modem considera el hecho de que pará el 

acoplamiento acústico se hara uso de dos bocinas de 1/4 de watt 

como altoparlante y como micrófono, por Jo cual se ha usado un 

preampllflcador de la señal dada y un ampl lfllcador de salida que 

hará potente Ja señal. 

Debido a el constante cambio en el coste de Jos 

elementos, es probable que éstos queden obsoletos en poco tiempo 

pero debe considerarse que son elementos fácilmente adquiribles 

en e 1 mercado 



ANTECEDENTES 

La palabra modem es un acrónimo de las palabras 

modulador-demodUlador, como esto lo Indica, tiene la functon de modular 

y demo<lular señales. 

Esto se hace necesario a partir de el surgimiento de las 

computadoras y de la necesidad de la transmisión de datos en forma 

rápida, eficiente y económica 

La computadora, como dispositivo electrónico, muestra en su 

puerto de comootcactones, valores de voltaje, que varlariVl entre dos 

valores de voltaje dados •V y -v. Este tipo de señales son prácticamente 

Inútiles para la transmisión a larga distancia, pues en este caso, se 

tendrlan que establecer redes especialmente diseñadas para el caso, lo 

que las harla económicamente Inaccesibles. Es por esto por lo que se 

optó por utilizar las lineas telefónicas. Para tal efecto, se tienen que 

convertir las señales en forma de voltajes a señales que estén dentro 

del rango del que es capaz de tansmltlr (JOO-J400 Hz). Es asl como 

surge la Idea del modem, es decir un aparato que sea capaz de generar 

tonos para tntrodUclrlos en la linea telefónica y viajen hasta el receptor 

que a su vez tendr~ otro modem que sera capaz de demodUlír o descifrar 

la Información que V'éffa contenida en la serte de tonos que se esten 

recibiendo. De Igual manera, el receptor será capaz de responder y de 

transmitir Información hasta el emisor y entonces se habra establecido 

la comunicación. 



CAPITULO 1-TEORIA DE FUNCIONN11ENTO 

En este punto se hace necesario el establecimiento de la 

nomenclatura utilizada para la transmisión por un par de cables. de esta 

manera se define como transmlslon de datos en Half Duplex a 

latransmlslon de datos en la cual la lnformaclon fluirá de receptor 

hacia emisor, en lll solo sentido , es decir , que en un momento dado, 

solamente transmitirá el receptor o el emisor, por tumos, pero en 

ningún momento ambos. La transmisión Full Duplex es aquella en Ja que 

se transmite la Información entre ambos en ambos sentidos y en 

cualquier momento, es decir, puede haber transmisión entre las dos 

terminales en el mismo Instante pues se utilizan tradlclonalmente dos 

canales dlferetnes para este hecho. 

Los diferentes métodos de cornllllcaclón son aplicados según 

las necesidades que se tengan, el half duplex es económico y sencillo de 

Instalar, pero toma mas tiempo, mientras que el full duplex es mas 

rápido pero Implica el uso de dos canales de comunicación. 

Reflrlendose al canal de comunicación, se habla de un enlace 

por linea conmutada cuando dos terminales distintas entre si se 

comunican a través de lila linea telefónica que pasa por centros de 

conmutación pl:óllca. En este caso, el enlace se hace marcando en un 

extremo el rmero telefónico de la terminal remota y la linea se ocupa 

solamente el tiempo que dlra la conexión. lkla vez terminada ésta, tal 



llnea pa<rá ser usada por otros abonados al servicio telelónlco. En cada 

nuevo enlace entre las termlales, la linea telel6nlca a traves de la cual 

se conectan, será Independiente del enlace anterior. 

La comunicación entre terminales tamblen puede ser a travez 

de linea privada cuando se ha rentado ese canal a la compañia telelónlca 

para uso exclusivo del rentador. Esta linea no pasa por centros de 

conmutación pública y por lo tanto no esta sujeta a las degradaciones 

(Ruloo de Impulso) que están propensas las lineas conmutadas. Este tipo 

de lineas son utilizadas para modems con velocidades de transmisión 

altas por carecer de ruido, pero necesariamente no son tan económicas 

como estas últimas por lo que su uso está restringido. 

Además existen dos fonnas de transmitir los datos, estas 

son: sincrona y aslncrona. La transmslón slncrona es aquella en la que 

receptor y emisor están sincronizados por medio de una señal de reloj 

común para el Inicio y t6nnlno de los datos mientras que la asincrona 

llene el Inicio y el final de los datos dentro de si mismo, es decir, existe 

un bit de arranque y otro de paro al principio y al final de cada palabra 

transmitida. 

En este diseño se utiliza la linea conmutada, la transmisión 

aslncrona y transmisión en rull duplex. 

Para la utilización del ful! duplex se generan cuatro tipos de 

tonos que se transmiten en un mismo cable, dos de los cuales van en un 

sentido y otros dos en el otro. Este sistema de transmisión de datos no 



es arbitrarlo, al contrario, está estandarizado y tiene el nombre de FSK 

IFrequency Sl'llrt Keytng) y establece que el modo de origen o emisor, 

utilizará un par de tonos de 1070 Hz y 1270 Hz para el cero y uno 

lógicos, mientras que para el modo de receptor o respuesta, establece 

las frecuencias de 2025 y 2225 Hz para el cero y uno lógicos 

respectivamente. Esto establece un problema: ser modem origen o modem 

respuesta, pues el modem origen tiene un modulador de 1070-1270 Hz y 

un demodulador de 2025-2225 Hz mientras que el modem respuesta 

llene el moáJlador de 2025-2225 Hz y el demodulador de 1070-1270 Hz. 

En nuestro caso el diseño es de un modem origen pues en tas redes mas 

gran<les de computadoras, se trabaja solamente en este modo mientras 

que la máquina tiene la función de modem remoto. 

El modem esta configurado por dOs circuitos escenciales 

que son el circuito modulador y el demodulador. 



CAPITULO 2- DIAGRAMA A CUADROS DEL CIRCUITO DEL MODEM 
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CAPITULO 3- DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO 

DE LOS CIRCUITOS DEL t1lOEM 

SECCION MOOIA.AOORA 

Esta secclon es la encargada de producir los diferentes 

tonos QUe segoo el sistema de FSK se usarán para la operaclon de el 

modo origen. A saber, para la transmlslon de un 1 lógico de 

lnronnaclón se generara una ,frecuencia de 1270 Hz y para la 

transmlslon de un o lógico una frecuencia de 1070 Hz. 

Para la generaclon de dichos tonos, se utl !Izarán un 

codificador de tonos y posteriormente un ampllrlcador de audio 

para el acoplamiento telefónico. 

Este tiene la estructura a bloques siguiente: 

DATOS A 

TRANSMITIR 

CODIFICADOR 

DE TONOS 

N1PUFICAOOR BOCINA 

Los datos a transmitir se obtienen directo de la 

computadora a travez de el puerto serta! . Estos se transmten con 

lógtca negativa y a voltajes de• 15V y -15V , es decir, el voltaje 

de • 15 V corresponde a un cero lóglco y el de -15 V et de un IM 

lóglco. 



CODIFICADOR DE TONOS 

Para la transmlslon de la lnformaclon se necesita 

elaborar dos tonos de frecuencias distintos. Para la generaclon 

de dichos tonos se decldío utilizar un codificador de tonos NE 567, 

este codificador de tonos se caracteriza por tener un oscilador muy 

estable y por permitir el establecimiento de su frecuencia de 

oscllaclon con dos componenetes externos. La frecuencia central 

del oscilador controlado por voltaje <rol esta dada por la relación: 

fo: 1.1 /RC. Calculando los valores en la relaclon anterior, 

llegamos a los valores definitivos para la obtenslón de la 

frecuencia de 1270 Hz y son C• .022 mlcorofaradlos, y R 

aproximadamente 34 kohms. Para la frecuencia de 1070 ohms se 

encontró una capacitancia de aproximadamente 0.0257 

microfaradios. Los valores de la frecuencia generada se ajustan 

por medio de una resistencia variable 

La configuración de el circuito, se muestra en la 

figura. Los condenadores de 47 y 4.7 microfaradios y la resistencia 

de 10 Kohms son elementos que se requieren para el runclonamlento 

del circuito en si. 
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Ahora para la transmlslon de la data de la computadora, 

se tienen que alternar los tonos que genere el NE 567 segün la 

Información que esta contenga y para esto se requiere un 

dispositivo que sea capaz de detectar los diferentes voltajes de 

salida y que tenga la velocidad suficiente para seguir dichos 

cambios. 

Dicho dlsposltlvo se ajusta a las caracterlstlcas de un 

transistor de uso general tal como el 2N2222, que es el que ha sido 

seleccionado en una conflguraclon de emisor común y con fines de 

conmutaclon. 

La conflguracion de emisor común es una que tiene el 

emisor conectado a tierra y el colector a una de las patillas de el 

condensador de 0.0037 microfaradios. En la base se ha conectado 

una resistencia de 30 Kohms para que con los • l 5V de el O lógico 

rluya una corriente de aproKlmadamente 170 mlcroamperes, 

corriente suficiente para poner en saturación al elemento y asl, 

cuando haya un voltaje de •15 V entre la base y tierra, el 

condensador de O.OJ7 microfaradios se vea sumado a el de 0.022 

microfaradios y juntos, generen la frecuencia de 1070 Hz que es la 

correspondiente a el cero lógico. Para el caso en que se presenten 

• ISV entre la base y tierra, el transistor se encontrará en la reglón 

de corte pues la unión base emisor se encuentra polarizada en 

forma Inversa y para evitar cualquier posible daño al componente, 

el diodo tN9l4 reduce cualquller voltaje Inverso que se pudiera 



presentar entre la base y el emisor, asegurando as1 que el 

transistor se comporte como circuito abierto y con ello 

la desconexlon del capacitar de 0.0037 microfaradios que hará 

que el NE 567 oscile a una frecuencia de 1270 Hz, que es la que 

corresponde al uno lógico. 

2112222 

IN914 



PREAMPLIFICAOOR 

Esta etapa de preampllflcactón ha sido Implementada 

con una de tas cuatro compuertas que contiene el CD 401 t. 

La función prtnctpal de este dispositivo es la de actuar 

como preampllftcador de la señal que genera el NE567 y a la vez 

actúa como un auto silenciador, pues en ausencia de la señal de 

portadora, este no funcionará como preamptlftcador, sino que a su 

salida siempre habrá una señal constante, y et ampttflcador de 

audio se verá tmposfbttttado para tansmttfr cualqutter Información. 

Esto es, cuando cuatqutera de tos dos decodificadores de 

tonos detecte una señal que se encuentre dentro de et rango 

previamente ajustado, mandará una señal baja a una de tas 

compuertas de el mismo circuito 40 t t, el cual responderá con un 

uno lógico a la salida, que será recibido por otra de las compuertas 

del circuito haciendo que éste, cuando este en estado atto, funcione 

como preampttftcador, mientras que cuando esté en estado bajo, lo 

haga como compuerta lógica. 

La amplificación que se tendrá es de 2.2X por tratarse 

de una etapa de preampltflcactón. 
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AMPLIFICADOR DE AUDIO 

La señal que se obtiene de el preampllflcador es 

demasiado pequeña para enviarla a un altoparlante y que sea capaz de 

transmitir en forma adecuada las señales moduladas hacia el 

teléfono, por eso surge la necesidad de Intercalar un amplificador 

que Imprima potencia a dicha señal. Es por esto por lo que se ha 

escogido el amplificador operacional LM3B6, pues esta diseñado para 

amplificar señales del rango de frecuencias de audio de bajo nivel de 

voltaje. 

Otra caracterlstlca de el circuito es que la ganancia de 

éste está Internamente ajustada a 20, pudlendose variar a 200 por la 

adlclon de un condensador y un resistores externos, pero para 

nuestros fines, con una ampllflcaclon de 20 será suficiente, además 

este circuito tiene sus entradas referidas a tierra mientras que su 

salida se ajusta automáticamente a la mitad de el valor de 

alimentación, esto con la lntenslon de producir una mayor variación 

en la salida y que la potencia de la bocina no se vea atenuada. 

El altoparlante que se utilizará es uno de dos pulgadas 

de diámetro con una potencia de de 1/4 de watt, y una resistencia de 

B ohms. 

La configuración escogida es la sugerida por el 

fabricante y que Internamente se ajusta a ganancia de 20. 
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.AMPLIFICADOR DE ENTRADA 

Este amplificador de entrada tiene como runclón 

principal la de ampllrlcar el nivel de señal obtenido del sensor de 

entrada. 

Para garantizar un nivel adecuado se ha Implementado 

con un ampllrtcador operacional LM 741 compensado Internamente 

en conr1g1raclón de amplificador Inversor que tiene una ganancia de 

22X. Esta señal se aplicará a la etapa de rtltrado. 

salida a r1 ltro 

LM741 

o 
120Kohm 

~---<>--------' 
entrada de 10 K h 
bocina 0 m 



FILTRO PA5ABANDA 

Este filtro pasabanda, tal como su nombre lo lndlca, 

permite el paso a clerta banda de rrecuenclas; para este caso en 

particular, el ancho de la banda que se requiere es de 250 Hz y 

estará localizado entre los 2000 y los 2250 Hz, que es la banda 

dentro de la cual se encuentran los tonos de respuesta de 2025 y 

2225 Hz que se utilizan en el sistema F5K. 

Para el diseño de un mtro que sea capaz de esto, se han 

de establecer ciertos parámetros que determinarán tal 

comportamiento. Tales parámetros son: el ancho de banda CBl, el 

ractor de calidad del rntro (0), el ractor de ganancia (Gl y el valor 

único de los capacltores para la slmpllrlcaclón del diseño. Este 

rmro se Implementará con amplificadores operacionales debido a su 

racll operaclon y exelente respuesta. La conrlguraclon que se le dará 

a el OPAM es de un rlltro Butterworth pasabandas de segundo orden. 

Los parámetros que se han escogido, tienen los siguientes valores: 

B· 250 Hz, O· 6.5, G• 10, C•0.01 mlcroraradlos. 

El amplificador operacional escogido es un LM JOIA, 

pues este tiene la ventaja de ser un ampllrlcador operacional con 

compensación externa. 

El proceso de calculo de los elementos de el rntro 

Incluye las re las Iones siguientes: R2• 2/ BC, R I • R2/ 2G, 

RJ• R2/ (40 -2Gl. Con los valores Indicados, los resultados 



obtenidos respectivamente son R2• 127,323 ohm, RI• 6,366 Ollm, 

R3• 473 ohm. Los valores comerciales de estas resistencias son 

respectivamente de 120,000 onms, 6,200 ohms, 560 ohms. 

El circuito y tos valores se muestran en la figura: 

•15V .---------0--------0 SALIDA 

Lt1 301 
120 

Kolllns 
0.01 
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DETECTOR DE PORTADORA 

El circuito detector de portadora es el encargado de 

sincronizar a ambos modems, uno en modo origen y el otro en modo 

respuesta, para poder establecer la comunicación en forma 

adecuada. Es decir, mientras el modo origen esta transmitiendo en 

un par de tonos, e 1 modo respuesta esta contestando en e 1 otro par 

de tonos, optimizando asl una comunicación que de otra forma, 

serta half duplex. 

Esto se logra mediante el uso de el LM 567 en su 

configuración de decodificador de tonos. Este PLL llene la 

caracterlstlca de presentar un cero lógico en ta patilla 8 cuando ha 

capturado el tono de frecuencia para el que está sintonizado, 

mientras que cuando no ha capturado Ja señal, presenta un 1 lógico. 

El circuito en cuestión simplemente hace uso de dos circuitos 567 

pues para sellales analógicas mayores que 200mV cada Integrado 

llene un ancho de banda del 141' de la frecuencia central y este 

ancho de banda no es suficiente para cubrir los 200 Hz de los que 

hace uso el sistema fSK. 

Este par de circuitos estan conectados en paralelo con 

la señal de salida de el filtro pasabandas para que sean capaces de 

hacer la detección de cualqulera de las dos frecuencias y muestren 

esto a travez de su sallda que está conectada a una de las cuatro 

compuertas NANO del 40 l l, et cual mostrará un l lóglco cuando 



cualqullera de estas señales este en estado bajo, esta sel\al se 

mandará a el preampllflcador y autosllenclador que se ha 

Implementado en otra de las compuertas del 4011, permitiendo asl 

~e este transmita la lnrormaclón de entrada a el amplificador de 

potencia y este, a su vez, a el altoparlante que transmitirá la 

Información acúst lea al teléfono, logrando asf la comunicación con 

los dos pares diferentes de tonos por medio de un solo par de cables. 

decodificador 
NE 567-1 

(2025 Hz) 

FILTRO PASABANDAS 

compuerta nand 

preampllflcador 

decodificador 
NE 567-2 

(2225 HZ) 
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DECODIFICADOR DE TONOS 

El decodificador de tonos, como lo dice su nombre, tiene 

como función principal decodificar la señal que reciba del filtro 

pasabandas y en base a los criterios establecidos, mostrar un 1 

lógico al aparecer la rrecuencla de marca C 2025 Hz ) o un cero con 

la de espac lo C 2225 Hz ). 

Esto se logra mediante el uso de un LM 565 que es un 

PLL el cual se ha puesto en una configuración pertinente y ajustado 

para responder a dicho par de tonos. 

Este PLL no ha sido diseñado para la entrega de señales 

digitales, estrictamente hablando pues cuando se ha enganchado a 

la frecuencia deseada, muestra entre las patas 6 y 7 un voltaje 

ligeramente mayor a cero y aprovechando esta condición, se colocó 

un LM 741 en configuración de detector de cruce por cero que se 

convertirá en un transductor lógico dependiendo de la señal de 

entrada La señal de sallda del OPAM se encuentra ahora en 

condiciones de ser enviada hacia la computadora a travez del RS 

232 C. 

La slntonlzaclon fina de la frecuencia central del 565 

se consigue por medio de el ajuste de la resistencia variable de 10 

Kohms de la partllla B 

El filtro escalera formado por los condensadores de 

0.022 microfaradios y la resistencia de 10 Kohms se usa para 

ftltrar la señal de cualquller residuo de portadora. 
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CAPITULO 4 - ACOPLAMIENTO TOTAL DE LOS CIRCUITOS Y CIRCUITO 

F 1 NAL GLOBAL 

la parte moduladora es la que se encargará de recibir las 

señales de la computadora desde el puerto serial, estas señales por 

estar en forma de vol ajes se tienen que traducir a forma de pulsos. Para 

tal efecto lo primero que hay que establecer es el uso de un dispositivo 

que sea capaz de oscilar a la frecuencia Inicial y por un cambio no muy 

complicado, despues oscile a dicha frecuencia mas docientos hertz, este 

cambio deberá corresponder exactamente a los cambios de voltaje de 

entrada. El NE 567 un PLL del cual se aprovecha su oscilador cuya 

frecuencia se determina por un capacltor y una resistencia colocadas en 

las patillas adecuadas. La frecuencia está determllnada por la fórmula 

aproximada de 1.1/RC. Los capacltores escogidos para generar las dos 

frecuencias deseadas son de 0.022 mlcrofarad y de 0.0257 mlcrofarad y 

la resistencia es de aproximadamente 20k ohms. 

Para realizar dichos cambios se tia Implementado un 

tríllslstor en configuración de conmutación para que cuando esté 

presente el voltaje di! uno lógico éste se ponga en saturación y conecte 

11 dispositivo 111 condensador de de 0.0037 microfaradios que sumado a 

el de 0.022 microfaradios hará que oscile a la frecuencia 

correspondiente y al haber el cero lógico se ponga en corte, 

desconectando asl el capacltor responsable del cambio de frecuencia. El 

efecto global de esto es la variación de tonos en forma Idéntica a la 



V<V"laclón que existe en el puerto serial. El dispositivo utilizado para 

este hecho es un transistor de uso múltiple en conf1guraclon de emisor 

común 2N2222 con una resistencia llmlltadora en la base para 

asegurarse de que exista saturación, mientras que se ut11tzó un diodo 

\N914 para evitar un posible voltaje Inverso excesivo cuando se 

presente la señal de voltaje negativo. 

La señal generada por el 567 ya conmutada se aplica a una 

compuerta lógica CHIS NANO que estfl en configuración de amplificador 

lineal pero que ademfls tiene el comportamiento de compuerta lógica, es 

decir, este amplificador funciona como tal siempre y cuando ooa de sus 

entradas tenga presente un ooo lógico (detector de portadora), pues de lo 

contrario, presentarfl una señal lógica constante y esto hara que no 

exista señal de sallda aún cuando esté prese11te en la entrda. La señal 

proveniente de este preampllflcador no tiene la suficiente potencia 

como para ser capaz de Impulsar con la suficiente potencia a el 

altoparlante necesario para el acoplamiento acústico. Es por esto por lo 

que se hace ha ut111zado un ampllflcador de potencia (LM366) para 

Imprimir potencia a la señal que se presente a la sallda del 

preampllflcador. Este circuito tiene la caracterlstlca de ampllflcar 20X 

sin necesidad de componentes externos adicionales y en general, 

mientras no haya detección de portadora, no habrá ninguna posible 

transmisión de dalos. 

La parte demodllladora es la que tiene la función de 



decodificar la Información proveniente de el mod~m remoto, es decir, 

recibe los tonos provenientes de la linea y les asigna un valor lógico 

dado a cada uno de ellos. Esto se logra básicamente con el uso de los PLL 

(Phase Locked Loop) o Lazos de Amarre de Fase. 

Como la señal de la linea telefónica se puede ver atenuada ya 

sea por el acoplamiento acústico o por ruido en la linea, se Implementó • 

en la entrada de el demodulador un amplificador con un LN 741 para 

asegurarse de manejar un nivel adecuado de potencia. Dicha señal aún 

puede estar con ruido , por lo tanto se debe limpiar con un filtro que 

permita el paso de las frecuencias deseadas (2025-2225 Hz) y atenúe 

las demas frecuencias que se puedan presentar. Este efecto se logra por 

medio de un filtro pasabandas. Estos filtros se pueden Implementar con 

elementos pasivos, como en antaño, o con elementos activos como Jos 

amplificadores operacionales que tienen una respuesta definitivamente 

superior a los otros. En la realidad no son capaces de seguir el 

comportamiento de oo flltro Ideal, pero tienen ooa respuesta que se les 

aproxima en mucho. De hecho, dentro de estos filtros, existen 

calidades para el filtrado, es decir, según las necesidades, se pueden 

diseñar filtros que tengan mayor apego a la caracterlsttca Ideal deseada. 

Dentro del Miblto se les conoce como filtros de primero, segmdo, 

tercero y cuarto orden, según sean capaces de aproximarse con mayor o 

menor fidelidad. A mayor grado, rnejor es su respuesta a lo deseado. 



Los filtros pueden clasificarse, ademas de la calidad del 

filtrado, según por el tipo de frecuencias QUe permiten pasar. Estos 

pueden ser: 

a)Pasabajas-permlte el paso de las frecuencias Inferiores de 

la frecuencia de corte. 

b)Pasaaltas-permlte el paso de las frecuencias superiores de 

la frecuencia de corte 

c)Pasabandas- permite el paso de las frecuencias 

establecidas dentro de un rango cercano al de 

la frecuencia de corte 

d)Supresor de banda- permite el paso de'todas las 

frecuencias establecidas dentro de 

un cierto rango cercano al de la 

frecuencia de corte 

En este dlsel\o, haremos uso de un filtro pasabandas de segoodo orden 

con frecuencia central entre 2000 y 2300 Hz, lo QUe le dará una buena 

respuesta de filtrado para nuestros fines. El filtro se lmplement6 con un 

OPN1lM301 con compensación de 150 pF y con los valores convenientes 

de capacitancias y resistencias para lograr un ancho de banda adecuado. 

A la salida del filtro se encuentran dos dlsp6sltlvos con 

funciones diferentes, el detector de portadora y el decodificador de 

tonos. 



El detector de portadora es el encargado de Informar que se 

está recibiendo la señal correctamente y el decodificador se encarga de 

extraer la Información que viene lntrlnseca en ella y mostrarla en una 

forma conveniente para que la máquina sea capaz de Interpretarla. 

El detector de portadora está Implementado con dos 

circuitos LM 567 Idénticos, cada uno sintonizado a una de las 

frecuencias que estarán. presentes, para que en cuanto se presente 

alguna, cual quiera de ellos la detecte y muestre la señal baja activa que 

la c<racterlza. Esta sintonización se logra por medio de una resistencia 

variable que es la responsable, Junto con uo condensador, de ajustar la 

frecuencia central de el oscllador controlado de voltaje CVCO) la cual 

determinará el rango de captura de el PLL. 

Ahora la señal de salida de cada uno de ellos será aplicada a 

una compuerta NANO CD 4011, que presentará una señal alta en cuanto 

alguna de sus entradas tenga una entrada baja. Esta señal será aplicada a 

la entrada de detecclOn de portadora de el preampllflcador. La razOn de 

usar dos circuitos 567 es debido a las restricciones de construcción en 

las cuales se Indica que si la señal de entrada es superior a Jos 200mV 

el ancho de banda de capt1ra será del 141' de la frecuencia central de el 

oscllador (que está dada por 1.1 /RCl y este ancho no es suficiente como 

para alcanzar Jos doscientos hertz de cambio de frecuencia. 

El codificador de tonos es un dispositivo que es capaz de 

reconocer dos conjuntos diferentes de tonos y presentar una senar 



analógica en su salida que aplicada a un detector de cruce por cero, harfl 

que la Información tenga caracterlstlcas digitales. Lo anterior se logra 

con un circuito NE 565 que es el decodificador de tonos. A la salida de 

este dispositivo se tiene que aplicar una pequeña etapa de ftltrado para 

remover los restos de portadora y obtener 111a señal mas llmplla. La 

conversión a digital se logra por medio de un LM 741. La señal que de 

1qul se obtiene es posible aplicarla a la salida de datos hacia la 

computadora ya que los niveles de voltaje de alimentación del LM 741 

son de 12 Volts y al detectar el cruce por cero, lanzarfl el voltaje de 

salida hacia mas o menos voltaje de saturación 





CAPITULO 5- COSTO APROXIMADO DEL MODEM 

El costo estimado del rnodern se evaluará en base a el 

número de componentes que se verán aplicados . Los costos están 

basados a precios medios del mercado. En la construcción de el 

diseño, se utilizan componentes Integrados asl corno resistencias 

de precisión y con variación del 17!. 

Estos elementos tienen diferentes valores que varlan 

los costos, principalmente los de los capacitares, pero el precio 

aqut usado es uno standard y se consideran para cada elemento. 

16 capacitares rnylar 350.00 e/u 5600.00 

16 resistencias 125.00 c/u 2000.00 

6 capacltores electrolltlcos 400.00 c/u 3200.00 

5 resistencias variables 3000.00 c/u 15000.00 

3 LM567 3600.00 e/u 11400.00 

2 LM 741 1250.00 e/u 2500.00 

2 Bocinas 500.00 c/u 3000.00 

1LM301 1360.00 e/u 2760.00 

1LM565 5500.00 e/u 5500.00 

1LM366 2900.00 e/u 2900.00 

1 Resistencia precisión 7000.00 e/u 7000.00 

1 ·Transistor 2N2222 1500.00 c/u 1500.00 



1 Diodo IN914 700.00 c/u 700.00 

TOTAL 63060.00 

Este valor no Incluye la tablilla Impresa ni el costo por 

el cableado, ni los aditamentos para la comunicación exterior, como 

lo son los jacks, o el puerto RS-232C. Tampoco Incluye la caja en 

que se colocará el dispositivo. 

El valor presentado es el costo neto de los componentes 

y si es QUe se desea elaborar un modelo mas adecuado, debe de 

considerarse el uso de tales dispositivos, asl como tamblen de el 

acoplador acústico, que puede ser elaborado rácllmente con 

hulespuma para evitar algún tipo de lnterrerencla auditiva. 
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CONCLUSIONES 

La tecnologla Integrada tiene un slnnumero de 

aplicaciones y de variantes, es decir, un mismo circuito Integrado 

puede ser utilizado para diferentes ap11caclones sin la necesidad de 

utilizar todos sus componentes o partes constitutivas, sino 

solamente algunas. 

El modem aqul presentado tiene la particularidad de ser 

diseñado con elementos discretos, a pesar de poderse diseñar con 

un solo circuito lnteg-ado para facilitar su ensamble, pero en 

realidad lo que se ha buscado, es el diseño de un modem de bajo 

costo y que es fácil de realizar pues los diferentes elementos 

usados no son caros y si son bastante populares en el mercado. 

Los costos de fabricación no son muy elevados, lo que lo 

hace un proyecto factible para aficionados. 

El esfuerzo utilizado para este diseño no se refleja en 

su simplicidad pero la tarea en si es un viaje arduo pero 

Interesante. 
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AC 1.cl~ f,\1t1 11 uw-d tu rttn~ tN urriw ti:.npoMl'll 

lro'T'I thf oo..tpul. Ttit ~ 161! o1 2N i.adtr fllt• 11 
<.tiowrn tu be 1wo•im111ly h1:t ••Y bl'tw...n tht mul· 
mum krv1nq r•t• !in lh11 uue lO'J ba-1 Of 150 Hil #'WI 
twin tM bpvl fr""IC1tf (apptoumawty 2200 H1I. n. 
O!JlflUI IÍ'f'll Gllfl PCM bt t.\lllSI .. COl'flpttibW by COJ)­

hletint 1 'l'Oll~ cum;ut1tot btt'#f'9"1 ""ou~ ..t pin 6 
ol lht loop. Tht hl-cHunn.ti9 lrtqlltl'ltf i1. edsu1tld wHt. Rt 

t.0 K lo lfkllt in 1J!'fJR1JO~llVI'~11 thl' outpu'I •t 
f1n • 1070Hz. 
Thr in¡Jl.ll conntction •l 1tPlf.~• l';Jf uwswh9t'tadc v'111q 

;, P'~•I 11 !"\fo \OUICI! ... ~ tt#~lott. d.re<l conntel•on" 

n.. . .in•1•b11. Bo\h .np. t ltf~1nals rrt retutn..t to vround 

wilh iD.n1ic11 r¡e,,:1100 lin tt· 'c..., IN """"' •• f.hown 10 
tllt<I 1600-01\m1np.1t imptdral. 
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amplificador operacional 
LM301A* 

apéndice 2 

•e oncsla de \a National !Wmiconducior Corporatlon. 

l 

dncrlpclón genltf•I 

Dl.Ml>IA•unsnpllfladotoperslonllci.ptepd. 
ailOOlfl•llciu-titnlllC9'8d..-llticadt~ .. 
miM'l1o~adolObt1t17mcyouo.~ 
r• popul.-a. la !6cnlC81 IVIN ... di IWoctlO 
h11:enpollble1a111'6.tcci6ntkunordlndl!Tllgni· 
tllllenll9cmltrrt•dlentradl,yt1r.....-.:idl1t·· 
cRu1Wll dm pollrilldón J.WC. 11 .n.dón por 
temp<W11111del1m11lln11d1wit1ldl. 

Estg ump•tiui!OI' o Ir.et mucNI ea<Kt•ili.:. qu• 
h.wn qui MI .plctd6n .. c.i a prutbl di equ¡. 
\'l>ClcioN1:prot«.Ci6ncontr1~g1tnll 
•11rldlyi.Ulid1,nohry~1CUll'ldo.it1• 

CM1r1enmodowmiln11umdt,~dtoP. 
don•yc~0n"°11uncapeat"'<Ac:odt 
lllpf.Tltnel*l\ttlllCbr1k>llm¡llillcldo1•CO'll· 
!*llldollntlfNrfll'\11,lllqutlll~On 
putdo1fo.11tsw1 ll rndd8dtuntaplCICl6n .,.il· 
cU•. Por ~o. conio ~r1Qd0t 1Ull'IM!Or, 
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dofinicicin do tiJrminos 

Vol111!1t do3vlodo do ontrndn· Vol!Djft (1ui; ar.!x? 
oplicor!!e entr" L1' l~rr.iinul~· 11<? r.r~mda o Ir avhs dA 
clo~ 11•siS!,,nr:ia' lg11.ilc3 í<'"' ol:l1t:.m un volli'!ju 1 ero 
ci'! st-1idt1. 

Cotrl'ln~o rlesvlodn do l)Ofrnda: o:~crcnc.u en las 
m•rirnt•!5 r.rtrn l.;.:: dcu: tc·rnina!~ r1:! t?nt'"a:!., euan· 
do f¡¡ &.J1:da 1 ~·.i D C~WJ. 

,~ m¡iliturl drl ..,oit::!ir rle c11!rn~-1: An1p11tt•d fJ·J 
·.cU,1¡cs fm L~-: to.1rni·Htlr.5 d<? cr,;·.-!;i pnrn hs r•1.>!".'s 
::1 eplir:-11 lns c~rr.·1f,•.i, ::•ll~ di! \1t".ivlr. 

Corrirnt.i do polari1;1clor. d•• (11'\lrrhfl" PrwncJ•o 
~t> 1.t!I ilJ~ rt)l'ri''l'\ll>S do 11 1!rad.1 

RM6n <In rnchM.i º" nio-:!o r::1mi:1 · ílJ.Zl'in d"?l a!· 
ranrv d"l vol:'!j-:- ~ r.,:;;1uJ .,; .·.·111!"1' J<? lllft• n p;..;n 
r11 <'l ·.ol!i!ic t'<·:.\1,11!0 c'r 1·•,'?d· 1 3('"r,• ~"IJ 0·11·'t:l/~. 

íle .. istCl"d.!I 0" r!lltlildn· f .. •.'Óf, t"·•! t::1m
0

1':l {':.e/ 
·.~11~~· du .. -1r;~l:l ·~pcr.:,, <:I r.11'T'b•r1 l!n :a cr.rr1cn1c 
r! ... ~n1r.1da f.,, c11íilC'J11r1•nllíHl'1 co,,u1 rtrJ pw·-.1.t ¡¡ 

b·1r.i. 

Corri1:nto do ~.urnini-:trn: Í'•"1cnlu rr11ucr1díl rl~I 

suminblto Ú" pr1tl'nr.i,1 p,lr11 optfill el ampirf11:Mor 

!"In r.arg,iy 1:r"l l:11>.1ld,1,1r.ero. 

VMlnc16n tfcl voltaje de salidíl: V,"fi.ir.1ñn piro éC'I 
vn11.~,u dr ~ d1!1,l rrq.1r•idn ,, n·ro. ti•"' purdr ohtri 
llN~'.! o;in U'f".''llt'. 

Gilnnl"!cil\ do vahaje rn r.r.i1..1I :1umsa. ílaz"'n l"1 h 
v,iri1r:i!1n r~ vo .. íl!1 d.~ . ...:ill.1..1 .il r.,!'1'1h•1 en,., vot111;r. de 
cnlfa<l.1 ncce-.;?110 rxJl'il irr,pu!sar 111 r..t!\-t,1 c1t'$.d• c:cro 
h.1-;ta c-;tr \'ol!Jjl'. 
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