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INTRODUCCION

E1 disefo de esta tesls ha sido realizado considerando
los aspectos pricticos de los dispositives llamacos lazos de
amarre ge fase los cuales son Idoneos para 1as aplicaciones en aue
Se ven Involratas frecuenclas de aullo especlales o
decoditicacitn e uno o varios pares dados de tonos.

A pesar de que el 1220 de amarre de fase e5 un elemento
ampliamente conocido y e se distinguen cldramente sus partes
fundamentales, no es el objetivo de esta tesis el profundizar en el
funclonamlento de estos, par 1o cual solamente se destacaron sus
aspectos funclorales.

Los amplificaores operacionales tienen wa amplla

por haberse considerado Irrelevante pues al efectuarse los
diagramas de bode correspondlentes al fitro pasabandas usado, no
b0 gran vartacién nl necesidad de compensaciones especiales
Gebldo 3 el peauefio ancho de banda en el ue se utliza,

Las reststenctas variavles Juegan un papel importante
en e ajuste de los anchos de banda de los codificadures y de e

por To que

mum ¥ trimers para abtener 1a precisidn deseada segin las
necesidades que se han presentado

Las pruebas de cantlo de frecuencia de el crcutoya




ensamblado, se simularon por medio de dos generadores de
frecuencia, cada una sintenizado  una recuencia de Ias requeridas
¥ despues hactendo el camlo ce frecuencta manual, en ausencla de
un generadar FSK adecuado. La velocicad del modem ha sido.
escoglda camo 1a mas peauefiaposible pues se considera que pued
haber algin posible retrazo e relasién conlos elements.

Este mokm consicera el hecto de ve para €l
acoplamiento acistico se hara uso de dos bocinas de 1/4 de watt
como altopariante y como micrfond, por 1o cual se ha usado un
preampliticador de 1a sefial dada y un amplificador de salida que
hard potente a sefal.

Devido 2
#lementos, es probable ue éstos queden absoletos en paco tiempo.
pero debe considerarse que 30n elementos ficlimente adquirbles
en el mercado

1| constante camblo en el coste oe los




ANTECEDENTES

Lo palabra matem es un xrénimo de las palabras
modulador-gemoduladr, como st To ndica, ene 1a funcion de mocular
¥ demodutarsefales.

Esto se hace necesario a partir de el surgimiento de las
computadoras y de 1a necesidad de 1a transmision de datos en forma
répica, eficlentey econdmica R

La computadora, como dlspositivo electrdnico, muestra en su
puerto de comunicaciones, valores e voltaje, que variardn entre 605

Initiles para 1a transmisith a larga distancla, pues en este caso, se
Lendrian ue establecer redes espectaimente disefadas para e) caso, 1o
e las harla econdmicamente fnaccesTbles. s por esto por 1o que se
95t por tilzar 12s lineas teleénicas. Para tal efecto, se tienen que
convertir 1as sefales en forma de voltales a sefiales que estén dentro
tel rango del que es capaz de tansmitic (300-3400 K. Es ast como
surge 1a idea del Mogem, e5 decir un aparato Que sea capaz de generar

Ta Iformacién que vaya contenida en la serle de tonos que se esten
feciblendo. De igual manera, e receptor serd capaz de responder y de

2 comunicaciin.



CAPITULO I-TEORIA DE FUNCIONAMIENTO.

£n este punto se hace necesario el estavlecimlento de la
omenclatura wlzada paa 1 transmisién por un par de cables. de esta
manera se define como transmision de datos en Half Duplex 3
latransiston de datos n 1a cual 1 Informaclan fluld de receptor
hacta emiser, en un solo sentido , es decir, cue en un mamento dado,
Solamente transmiticd el receptor o el emisor, por turmos, pero en
hingin momento ambos. La transmistén Full uplex es aauella enla que
Se transmite la informactén entre ambos en ambos Sentidos y en
cualquier momento, es decir, puede haber transmision entre las o3

canales diferetnes para este hecho.
Los diterentes métodos de comunicacién son 9licacos segdn

instalar, pero toma mas tempo, mientras e el full dplex es mas.
rapido pero Implica el uso de dos canales de comunicaclén.

Refiriendose al canal e comunicacidn, se habla de un enlace.
por linea conmutada cuando dos terminales distintas entre si se
comunican a través de una Iinea telefthica aue pasa por centros de
comutacién piblica. En este caso, el enlace se hace marcando en wn
extremo el imero telefdnico de 1a terminal remota  1a linea se ocupa
solamente el tempo que dira la conexién. Unavez terminada ésta, tal




Tinea pocrd ser usada por otros abonados a serviclo telef6nico, En cada
huevo enlace entre las termiales, 1 linea telef6alca a traves de 1 cual
se conectan serd. independiente del enlace anterfr.

La comunicacién entre terminales tamblen puede ser 3 travez

para uso exclusivo del rentadr, Esta linea 1o 5252 por centrs de
conmutacién pilica y por 10 tanto p esta sujeta a 1as degradachones
(Ruldo 6 Impulso) que estn propenas 1s neas conatads. Ete o
de Vineas son utlizadas para modems con velocldade de transmision
atas por carecr de rldo, pero necesarlamente 70 5 tan econgicas
como estas diimas por o que suuso ests restringien,

Ademis.extsten dos formas de transmiti 1o datos, estas
son: sincronay asincrona La transmsitn sincrona s aquell en la que
eceptor y emisar estén sincronizaos pa medlo G una sefal e relo)
comtn pra el Incloy términa d los datos mlentras que 1a asncrona
en e ncloy €103 e 105 ato denro g s mism, e gecr, exise
it de arranque y ya
tmamiton

En este sefo se wtliza 1a Tinea canmutod, 1 transmison
asicronay tranisionen ol plex.

Para 1 ultzacHtn gl full iplex se generancatro tipos de

e . dos e
sentid y otrs dos en el otro Este sistema o tranmisio de datos o




s arbitrarl, a contrart, esté estandarizado  tene el nambre e FSK
(Frequency SNt Keying) y establece que el modo de arigen o emisar,
ilizars un par de tonos de 1070 Hz y 1270 Kz para el cero y U
1gicos, mlentras que para el modo de receptor o respuesta, establece
as frecuencias de 2025 y 2225 Hz para e cero y w0 logicos

respuest, pues el modem orfgen tiene un modulador de 1070-1270 He y
n Gemoculador de 2025-2225 Hz mientras e el modem respuest
tiene ) modulador de 20252225 Hz y el demodulador de 1070-1270 e
EN nuestro caso el g1sefo es de un modem orfgen pues en 1as redes mas
grandes de computadaras, se trabaja solamente en este modo mlentras
e 1amdcuina tiene 1a funcién de modem remoto.

£1 modem esta conflgurado por s circultos escenciales
e son el circufto modulador y el demodulador



CAPITULO 2- DIAGRAMA A CUADROS DEL CIRCUITO DL MODEM

COMPUTADORA
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CAPITULO 3- DESCRIPCION DEL FUNCIONAIENTO
DELOS CIACUITOS DEL Hooer

HOOUADORA
Esta seccion es 1a encargada de produci los dlferentes.

000 origen. A saber, para 1a transmision de un | égico de
Informacién se generard wa frecuencia de 1270 Kz y para 1
transmision de tn 0 gico wa frecuencta de 1070 Hz.

Para 1a generacion de dichos tones, se ullizardn wn
colticador e tonos y posteriormente un amplificader e o
para el acoplamiento telefénico.

Este tiene 13 estructura ablogues siguiente:

DATOS A CODIFICANR  AMPLIFICADOR  BOCINA
TRAKSHITIR oETONS

Los datos 3 transmitc se obtienen directo de la

Iogicanegativa y 2 voltajes de +15V y -15V , es decir, ¢l voltaje
e 15 V corresponde 3 un cero legico y el de -I5 V el de un o
ogico



CODIFICADOR DE TONOS.

Para la. transmiston e 12 nformacien se necesita
tlaborar dos tonos de frecuencias distintos. Para la generacien
de dichos tanos se decidlo utlizar un codficador de tonos NE 567,

oy
estable y por permitic el estavlecimlento de su frecuencia de

por valtaje (f0) o
fo LIRC  Calculando los valores en la relacion anterior,
legamos 3 los valores cefinitves para 1a abtensitn de 1a
Irecuencla Ge 1270 Hz y son G- 022 micorofaradios, y R
sproximadamente 34 kotms. Para Ia frecuencia ce 1070 ohms se-
encontré wa  capacitancla g sproximadamente 00257
microfaradios. Los valores de 1a frecuncla generada se ajustan
por medlo de na reststencla variavle

La configuracién de el circults, se muestra en la
figura. Los condenadores de 47 y 47 microfaradiosy 1 resistencia
de 10 Kohms son elementos que se reauteren para el fnclonamento
delcircutto en st






Ahora para a transmisten de 1a data de I computadors,
se tienen que altemar Tos tonos e genere ¢l IE 567 segin 1o
Informacién que esta contenga y para esto se reaulere w
dispositivo que sea capaz de cetectar los diferentes voltafes de
sallday aue tenge la velocioad suficlente para sequir diches
cambios.

Dicho gispositivo se ajusta a las caracteristicas de un

selecclonadd en una configuracien de emisor comin y con fines g
commutacion

La configuracion de emisor comin e5 una aue tiene ¢l
emisor conectado a terra y e colector 3 una de las patlias ce el
condensador e 0.0037 microfaradios. €n 1a base se ha conectad
3 resistencta de 30 Kotws para aue con o3 15V de el 0 léglco
flopa wna corrente de aproximadanente 170 microamperes,
corrlente suflclente para poner en satwracién al elemento 35!,
cuncs haya un voltale de +15 V entre 1a base y tierra, el
condensador de 0.037 microfaradios se vea sumado a el de 0022
microfaradlos.y untos, generen 1 frecusncta ¢ 1070 Hz que e5 13

cero ligica,

g corte pues 12 union base emiser se encuentra polarizada en
forma toversay para evitar cualquir posiale a0 a) companente,
€1 lodo 191 reduce cualauler voltaje Inverso aue se. pudiera



presentar entre labase y e emisor, asegurando asi aue el
transistor se comporte como clrcuito ablerto y con ello

‘que 61 NE 567 asclle 3 una frecuencia de 1270 Hz, que es 1a que
corresponde al wo Igico.



PREAMPLIFICADOR

Esta etapa de preamplificacién ha sido Inplementada
conuma de las cuatro compuertas aue contlene el CD 401 1.

La funcién principal e este dispositiv es 12 de actuar
como preampliticaor de 1a sefal que genera o) NESG7 y 2 1a vez
actda como n auto silenciador, pues en ausencla de 1a sefal de
portadora, este no funclonard como preamplificader, sino que a su
sallda slempre hatrd wna sefal constante, y ¢l amolificator de

Esto es, cuando cualauera de 1os dos decodificadores de
tonos detecte una sefal que se encuentre dentro ce el rango
previamente ajustado, mandard wa sefal baja 2 wa de las

eircutto 4011, el
o 16gico a 1a salda, que serd recibido por atra d las compuertas
el circulto hactendo que éste, cuando este en estado alto, funclone.
como preamplificador, mientras que cuando esté en estado bajo, lo
haga como compuerta légica.

La amplificacidn aue se tendrd es de 22 po tratarse.
de una etapa de preamplficacién
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APLIFICADOR DE AUDIO
La seflal que se cbtiene e el preamplificaor

transmitir en forma adecuada las sefales moduladas hacla !
teléfono, par eso surge 1a necesidad de intercalar un amplificador
aue Imprima potencia a dicha sefial. Es por esto por 1o ue 52 ha
escogioo el ampificador operacional LISBG, pues esta oiseiado para

voltaje.
Oura caracterfstica de el circuito es que 1a ganancta de

adicion de un condensadar y un resistores externos, pero para
nuestros fines, con una amplficacion de 20 serd suffcente, ademds
este circulto tiene sus entradas referidas 3 tiera mientras que su
salida se ajusta automaticamente 3 la mitad de el valor de
alimentacitn, esto con 1a Intension de producir una mayer varlacion
en'a sailday que la potencla de 1abocina no se vea atenuate

1 altopariante que se utlizars es uno de os pulgadas

14 de v,

sowms.
L2 configuracién escogica es 1 sugerida por el
fatricante  que Internamente s a)usta a ganancia de 20.



[UEY

‘sefal de
10Kohmg. preampliticador




APLIFICADOR DE ENTRADA

Este amplificasor de entrada tiene como funcién
principal 1a de ampliticar el nivel de sefal obtenido del sensor de.
entraca

Para garantizar unnivel adecuado se ha implementado
onun ampllficador operacional Lt 741 compensado Internamente

22X Esta sefal se aplicard a 12 etapa de filtrado.

sallgaafiitro

ahdT]

w4

1%

>
120 Kohm

-12v

entrada de
i 10Kohm.



FILTRO PASABANOA

Este il pasabands, ta como s nambre o fndica,
pertite el paso a clerta banga de recuencias; para este caso en
particular el ancho de 1a banda e se requlere es de 250 Hz y
estard locallzado entre los 2000 y los 2250 H, ue €5 Ia banda
dentro de 1a cual se encuentran los tonos de respuesta de 2025
2225 Ha que seutlizanen ) sistema FSK.

Para el disefo de un F1tro que sea capaz de esto se han
G establecer clertos pardmetros que  ceterminarén tal
comportamiento. Tales parametros son el ancho de banda (6), el
factor ce calidad Gel fltro (@, el factor de ganancia (6)y €] valor.
nico de los capactores para 1a simplificacién del cisef, Este

3 €] 0PAM es de un fitro Butterworth pasabandas de Segundo orden.
Los parémetros que se han escogido, tenen los sigulentes valares:
B+250Hz, 0+85, G- 10, C+001 microfaradios.

€1 ampificador operacional escogido s un 113014,
Dues este tiene Ia ventaja de ser un amplificadur aperaclonal con
compensacdn externa

€1 proceso de calculo de 1os elementos de el fillro
Incluye las relastones sigulentes: R+ 2/BC,  RI* R2/ 26,
R3- R2/(42 -26) Con los valores Indicados, los resultacos



dbtenidos respectivamente son R2= 127,323 obm, Ri= 6,366 otm,

3+ 473 0. Los valores comerciales de estas resistencias son

respectivamente de 120,000 ohms, 6,200 ohms, 560 onms.
£1Ircultoy s valores se muestran en Ia figura:




DETECTOR OE PORTADORA

€1 clrcuito detector de portadora es el encargado de
sincrontzar 2 ambos modems, o en modo oigen y € otro en mado
respuesta, para poderestablecer 12 comunlcacién en forma
aecunda. s dect, mientras el mado orfgen esta transmitiendo en
n par de tanos, e modo respuesta esta contestando en e otro par
e tonos, optimizando asf una comunicacitn que de otra forma,
serfahalf duplex.

Esto 5e logra medinte el uso de ¢l U 567 en su
configracitn de decodificader de tonos. Este PLL tiene 1a

cero logico en

capturado el tom de frecuencia para el que estd sinionizaco,
mientras que cuando 1o ha capturado 1a sefal, presenta un 1 égico.
€1 circuito en cuestién simplemente hace uso e dos circuitos 567
pues para sefales analigicas mayores que 200mV cada Integrado
Hene un ancho de banda de) 148 de 1a frecuencia central y este
ancho de banda 1o es suflclente para cubrir los 200 He de los aue
hace uso el sistema FSK.

Este par e clrcultos estan conectados en paralelo con
Ta sefial e salida e el 1o pasabendas para que sean capaces de

€510 3 travez de su sallda cue estd conectada 3 una ot las cuBtro
compuertas NAND del 4011, e cual mostrarh wn | I6gico cuando



cualaullera ce estas sefales este en estado bajo, esta sefal se

mangard a el preamplificador y autosilenciador que se ha
o,

Qe este transmita la Informacion de entrada a el amolificaor de

potencta y este, a su vez, 3 el altopariante que transmitird la

informacién acdstica al teléfono, logrando asf 1a comunicacion con

FILTRO PASABANDAS

I

Gecodificador decodificador
NE 567-1
(2025 W) (2225 H2)

preamplificador






DECODIFICADOR DE TONOS
€1 decodificador de tonas, como 1o dice su nambre, tiene
como funcién principal decodificar 1a sefial aue reciva del flitro
pasabandas y en base 3 los criterlos establecidos, mostear un |
16gico al aparecer 1a frecuencia de marca ( 2025 Hz )0 cero con
lade espaclo (2225 42 ),
E5to se logra medante el uso de un LM 565 aue es un
PLL el cual se b puesto en una conflguracitn pertinente y ajustado.
para respander a icha par de tonos.
Este PLL 0o ha sido disefado para a entrega ce sefles
digitales, estrictamente haslando pues cuando se ha enganchado 3

Ta frecuencia deseada, muestra entee 125 patas 6 y 7 un voltaje
Hgeramente mayor a cero y aprovechando esta condiclén, se coloct
Un L 74) en configuractén de detector Ge cruce por cero que se
comertics en n transcuctor Ygico dependiendo de 12 sefal de
entrasa Lo sefl de Salida del OPAM se encuenira ahora en
condiciones de ser enviada hacta fa computadora  travez el RS
e

La sintontzacion fina de Ia frecuencla central gel 565
se consigue por medlo de el ajuste e Iareststencla variable de 10
Kohms oe lagartia &

£ fiitro escalera formado por los condensadores de
0022 microfaradics y 1a reslstencla de 10 Kohms se usa para
itrr 12 sefa de cualauter residuo de portadora






LAMIENTO TOTAL
FINAL GLOBAL

La parte moduladora es 1a que se encargard de recioir las
sefales e 1a computadora desde el puerto serlal, estas sefales par
fes se tenen que para

aue sea capaz de oscllar 3 1a frecuenca Ilelaly por un camblo 00 muy

icado, despues oscll este
camblo debers corresponder exactamente  los camblos de voltaje de
enirada. €1 NE 567 un PLL  Gel cual se aprovecha su oscllador a3

capacitory
1as patilas adecuadas. La frecuencla ests determlinada por 13 fermula
aproximada de 1.1/RC. Los capacitores escogidos para generar 1as 03

microtarady

a reststencla es de aproximadamente 20K onms.
Para realizar dichos camblos e ha inplementado un
transistor en configuracitn de conmutacién para aue cusndo esté
sresente el voltafe de uno I6gico éste se ponga en saturacidn y conecte
a1 d15o5Itivo un condensador de de 00037 microfaradios aue sumado 3
N de 0022 microtaratios hord cue osclle 3 la frecuencta
comespondlente y 3l haber el cero légico se ponga en corte,
0 3

efecto global de esto es 1a variactén de tonos en forma Igénticaa la




vartactén que extste en el puerto serfal. 1 dispositivo utlizado para

comin 2W2222 con wna resistencla limiltadora n 1a base para
asequrarse de que extsta saturacié, mientras aue se Uiz un diodo
914 para evitar un posible voltafe  tverso exceso cuando se
sresente 1a sefal de voltaje negativ.

La sefil generada por el S67 ya conmutada se aplica a na.

ineal pero que ademds tiene el comportamlento de compuerta 16gica, €5

gectr, este ampliticador funcions como tal slempre y cuando uia de sus
@l

contrarto, presentars wa sefial Igica constante y esto hard que o
exista sefil de salida ain cuando esté presente en la entrda. La sefial
provenlente de este preamplificador o tiene 12 suflclente potencia
como para ser caaz de Impulsar con la sufictente potencia 3 ¢l
2 estopor

e se hace ha utilizato un amplficador de patencla (LI36E) para
imprinic potenciz 3 la sefal que se presente a la salida del
preampificadr. Este circutto tene Ia caracteristica de amplificar 20X
Sin necesidaa e componentes externos adiclorales y en general,
mientres o haya deteceién de portadora, no habrd inguna posible
transmisitn de dates.

La parte demoduiadora es 1a que tiene la funcién de




decodificar 1a nformacién provenlente de €l modem remoto, es deck,
ecibe 10s tonos provententes de 13 linea y les asigna un valer ligico
ad0. cada o de ellos. Esto se logra bdsicamente con el uso de os PLL
(Phase Locked Loop) o Lazos de Amarre de Fase.

Como 1a sl de 1a linea telefcnica se puede ver atenuada ya
sea por el acoplamlento acistico o por ruido en Ia linea, se implements «
o0 1 entrada de el demodulador un amplificador con un L4 741 para
asegurarse de manejar un nivel adecuado de potencia. Dicha sefal 301
puede estar con ruldo , por 1o tanto se debe Iimplar con un (1tro aue.
permita el paso de Ias frecuencias deseadas (2025-2225 Ha) y atende
1as demas frecuenclas aue se puedan presentar. Este fecto se logra por
medio de un f1tro pasabandas. Estos fltros se pusden mplementar con
Flementos pasivos, como en antaf, 0 con elementos activos como los

superlor 2 103 otres. En a realiead no son Capaces de sequir e

Hitro deal, tes
aprodma e mucho. De hecho, dentro e estos filtros, existen
calldades para el f1trado, es dect, segin 1as necesIdades, se pueden

Dentro del &mbito se les conoce como filtros de primero, sequndo,

‘menor 1delldad A mayor grado, mejo es surespuesta a o deseado.



Los fftros pueden clasificarse, ademas de 1a calidad del
fitrado, seqin por el tipo de frecuencias que permiten pasar. Estos
puedenser:
aPasabajas-permite el paso d Ias frecuencias Inferfores de
Ta trecuencta de corte.
blPasaaltas-pemite el paso e ls frecuenclas superiores de
arecuencla de corte
€3Pasabandas- permite el paso de Ias frecuencias
establecidas dentro de un rango cercano al 60
a frecuencia de corte
@supresor de banda- perfite ¢ paso d¢'todas s
Irecuencias. establecidas centro de
un clrto rango cercano al e la
frecuencla decorte
£n este disefo, haremos uso de un fitro pasabandas de sequndo orden
con 2000 y 2300 Hz, o que
fespuesta d f1rado para ruestros fines. I 1tro se mplementd can
‘OPAMLH 301 con compensacién de 150 5F y con los valores convenlentes

A 12 saliga del fitro se encuentran dos dispésitives con
funclanes diferentes, el detector de portadora y el decodificador de
tonos.



1 detector de portadra es el encargad de Informar que se-
st rectbiendo 1a seal correctamente y el decodificador se encarga de
extraer 1a Informacién v viene itrinseca en ella y mostrarla en ua

£l detector de portadora ests  implementado con 605
circultos LM 567 iaénticos, cada o sintonizado a una de las.
recuencias que estardn. presentes, para Que en cuanto se presente

1a caracteriza Esta sintontzacitn s¢ logra por medio de wna resistencia
vartable que es 1a responsable, Junto con un condensador, de ajustar 1a
Irecuencia central de el oscllador controlage de voltaje (VCO) la cual
determinars el rango e captura de el L.

Anora 1a efial de salida de caga uno de ello serd plicat 3
una compuerta NAND €D 4011, que presentars una sefal ata en cuanto

12 entrada de deteccitn de portadora de el preamplificader. La razén de

esdedidoa
1as cuales se Indica aue s1 12 sefia de entrada es superior 3 1os 200mY.
1%
1ROy icient

para alcanzar los dosclents hertz de camblo de frecuencia.
1 codificador de tonos s un dlspasitivo que s capaz de.




analogica en su salida ue aplicads a un detector de cruce parcero, har.
ue 1a Informacién tenga caracteristicas digitales. Lo anerior se logra
o un circulto NE 565 que es el decodificador de toncs. A 1a salida de

remover los restos de portadora y cbtener una sefal mas limolia La
conversién a aigital se fogra por medlo de un LM 741, La sefial que de
3 3¢ btiene es posiole apiicarla 2 la salida e datos hacia la
computadora ya aue 1os niveles de voltaje de alimentacién del L1 741
500 de 12 Volts y al etectar el cruce por cero, lanzard el voltae de
sallda hacia mas 0 menos voltafe de saturacién.






CAPITULO 5+ COSTO APROKIMADD DEL MODE

£1 costo estimade del mogem se evaluard en base 3 e
nlmera de companentes que se verdn aplicados . Los costos estén
basados 3 precios medios del mercado. En Ia construccitn de el
disefo, s utizan componentes Integrados ast como reslstencias
de precisiény convariachtn del 1%
Estos elementos tenen diferentes valores aue varian
los costas, princlpalmente os de los capacitores, pero el preclo
2041 Usado e5 Unostandardy se consideran para cada elemento.

16 capacitores mylar
16 resistencias

3000 e/
1750 e

8 capacitores electrliticos 40000¢/u

S reststencias variaoles
3 67

20174

280cias

1301

11565

11386

1 Reststencta prectsion
\Transistor 22222

300000 /0
300000 ¢ty
125000 ¢/

50000c/u
138000 ¢/u
550000¢/u
290000 ¢/u
200000 /0
150000¢/u



1Dlodo IN914 70000 ¢/ 70000

oA 6306000

Este valor n fncluye Ia tablfla impresa i el costo por

1o/500 105 Jacks, ¢l puerto RS-232C. Tampoco fnclupe 1a cafa en
e se colocard e dlspositive,

€1 valor presentado e5 e costo neto de Ios componentes
¥ 51 €5 que se desea elaborar un modelo mas adecusdo, debe de
considerarse el uso de tales dispositivos, ast como tamblen e el
acoplacor acistico, que puede ser elaborado ficlimente con
Mulespuma para evita aigin tpo de nterferencia auditiva
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concuusiones

Lo tecnologla Integrage tiene wn sionumero e
aplicaciones.y de vartantes, e5 decir, un mismo clrcults ntegradd
Wilizar togos sus componentes o partes  constitutivas, 1o
solamente algnas.

£1 mdem aqul presentado tene 1a particularidad de ser
Stsefado con elementos discretas, 3 pesar de poderse dlsefiar con
0 solo clrcutto integrado para faciitar su ensamble, pero en
realioad lo que e ha buscado, es ¢l dseio de un modem de bajo
costo y que es facil de realizar pues los diferentes elementos
453005 10 301 carosy 51 5on bastante populares en el mercaco.

Los costos de fabricacién no son muy elevados, Toaue lo
hace un proyecto factible para aficlonados

€1 esfuerzo uilizaco para este dlsefio 1o se reflefa en
su simplicioas pero 1a tares en i es un viaje ardw pero
Interesante,
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