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EXTRAZCTO

EL diseno y La construceldn del profotipu de un sistema de Transmi
s40n/Recepeidn digital codificado en ancho de pulso, constituie un
aponte al deswnollo de La investigacidn y al ‘disefio de  sistemas
para usé en La Zransferencia de Linfermacidn, entre dos - Lugares
distantes, . utibizando como medio de trnamsmisibn cable de. dos il

Los, nradio emlaces, cable coaxial, ete.



La. funcibn, primordial del prototino de sistema de  Transmisibn/ Recep
cibn digital codificada en ancho de pulso, €5 tramsmitin y  necepcio
nan sefiales digitales, Las cuales ingresan a un sub « sistema de
thansmisibn que esid compuesto bdsicamente de nreg.stros de comnimiento
entrada paralelo - salida serdie, un sistema de codificacién, control
de seiiales .y un osciladon de onda cuadrada. Las sefiales digitales que.

han ingresal:y.. slstema atrav.iezan un regisino de corrnimiento entra

’
da paralelo - salida serie de 16 bits, cada vez que apartece La™ sefal
de c;angq- (LOAR) y esto Ale, Logna con cada Linicio del osciladon de onda
cuadrada; Luego esias sefiales se codifican de’la sigulente gorma:
"0" cuando el ancho de sefial es igual al ancho de pulso del Monoesta
ble NO. 1T, y
"1" . cuando el ancho de fa seiial es Lgual al Tiempo entre pulsos de
heloy.
Con el objeto,de diferencian La informacibn en el paquete, eb - necesa
nio contan con un guarda bit, por Lo tanto, antes de que aparezca el
sdiguiente bit se .Anhibe con un "0" después del pulso de nelof, aplican
do a La salida negada del Monoestable NO: 2T a La puerta LGgica NAND C
(salida).
Con neapecto a parte de recepeddn ded prototipo de sdstema de Transmd
)séén./Recepdbn 'd;égi,tal codificado en ancho de pulso ,., este ha sido dé
seflado utilizando hegistros de comrnimiente del tipo entrada serie
salida parnalelo, Y entrada paralelo - Aaﬁéc{a senie. . EL  sub-sistema
funciena. de La siguiente manerd: ALas seiales recibidas del sub ~ 844
-tema de Framsmisibn, de acuerndo a un profocolo "de }:nan/sgmenoéa de

. datos del tipo Bracket (paquetes debidamente identificados), 4ingresan



al negistro de comimiento entrada serie < salida paralelo, y también

aparecen en La entrada def monoestable NO. IR, este monoestable acti
-va al neloj de comimiento dek /LQQ«('/AIMO,‘ 'qué. provoca el  desplazamien
2o de Las sefiales en grupos que tienen s Adentificacion a£ inicio y

.t@zm/.;no de cada "pc'cqu.e,te; Luego esta Lingormacién e/s?mms 6Wda a 0tho

)Lag,c‘,asmd de comnimiento entrada pazm,ﬁe,ab' - salida pma,ﬁe_m » que o4

controlada per el cu:.cu,(,to conﬁo/imado por 02 monoestabile NO. ZR y dos

puestas Logleas. FxlnaZme_n;té, Las senales Ae.._e.ncueman ;eyi parakelo

aptas pana ser, utibizadas o descodificadas y .exhibidas mediante  dis
play.

El'jo/ze/sen;te thabafo de Tesdis enﬁoca_ol diseio La’ construcceidn de  un
esai:eihz de Mam?haidn/né‘cepc,één. digital cod,é.ﬁx'.cada en ancho de pulse,

‘deseribiendo al detalbe cada uno de”Los cincuditos diseiiados e implemen
Zados .

Pana el desawioflo del diseiio de Ingenieria se'emplearon £as — nohmas

CCITT, 150 ‘g ETA.- Au'm’Amé, se ha descrnito en forma detallada — sus

ap!;écao,ébne/s, que Llevadas a La pncioaca )OQ}l.mLt.('/LdVl con su empleo,

in ahohnd considerable en costo con nelacibn al wso de cables  multi
_p_ﬂe “para La r/camﬁeney;aéa dg. Aey’iciﬁu. 'én La apALécau‘dn )ofuénc,é;/occ!i Ae

ha wtilizado el diseio de prototipo asociado a un nadio Enbace UHF

Tectado y Ex.hzbj.don.

La realizacifn §iskca deb diseiio se.efectud en ef Laboratonio def Cen.
#o de Entrenamiento Aerondutico de CORPAC SA.



TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUCCION

CAPITULO T ¢  DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA DE
TRANSMI STON/RECEPCION DIGITAL CODIFICADO EN  ANCHO
DE PULSO

1.0 Sistema de TransmisiGn/Recepciln Serie

1.1, Problemas en Las Thansmisiones Serie

1.1.1 Sincronizacion de Bit

1.1.2  Sincrondizacién de Canracter

1.2 M&todos de Entrada/Salida Serie para Comunicaciones

1.2.'1 M&todo Asi{ncrono

1.2.2 Método Sincrono

1.3 Métodos para La Genenacibn de La Sedal de Reloj

1.4  Recomendaciones para Las Comunicaciones Serie

1.5 Componentes para Comunicaciones Sernie



- 11 -

1.5.1 CEmdsores y Receptores de linea
1.5.2  Generadores de Relos.

1.5.3  Emdisones y Receptornes de LLnea Larga
| 16" Proi , o Bracket
1.7 Lineas de Transmision
1.7.1 . Lineas Asimétrnicas.
1.7.2  Cables Multiconductores
1.7.3 Parnes Thenzados
1.7.4  Cable PLano
1.7.5. Cable Coaxial

1.7.6  Lineas Balanceadas

1.8 Descrnipiitn del Sub ~ Sistema de Transmisi6n Digital Codificado
en Ancho de Pulso

1.9 Deéédipcédn del Sub - Sistema de Recepcién Digital Codifdicado
en Ancho de Pulso

1.10  Ventajas dé £a Transmisibn/Recepcibn Digitdl
CAPITULO TII. : CONCEPTOS Y .CRITERTOS DE DISENO

2:1  Descripeibn del Cincwito de Transmisibn Digital Codificady — en

" Anche de Pulso



2.2

2.3

2.4 -

2.1.1

2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5

- 11T -

Diseito y Descriipediin del Registrho de Comuimdento
Entrada Paralelo - Salida Serie, 16 Bits
Diseiio del Monoestable NO. 1T

Disesio del Monoestable NO. 2T

Disedio del Contadon Digital entrne 32

Disedo del Monoestable NO. 3T

Descrdpelbn del Cinculto de Recepedldn Digital Codipicado 2n

Ancho de. Pulso

2.2.1°

2.2.2

2.2.3
2.2.4

Disedio del Reg.istro de Comimientd Entrada Serie
Salida Paralelo, 16 Bits

Diseiio del Registho de Cowimdiento Entrada Paraleélo
Salida Paralelo, 16 Bits

Diseito del Monoestable NO. IR

Diseno del Monoeatable NO: 2R

Diseno del 0scladorn de Onda Cuadrada

2541
2.3.2
2.3.3
2.3.4

Deseripeibn del Cineuito del 0sciladon de Onda Cuadrada
Cdleulo de Los Periodos de Ca/Lgd (%7) y Descarnga (£g)
Calewlo del Ciclo de Trabajo Util (Duty Cycle)

Disenio del Inverson L6gico

Diseiio y Descripeidn de La Fuente de Alimentacidn

2:4.1 -

Cireuito Reetificadon



- IV -

2.4.2 Fuente de Conndente

2.4.3 Amplificador de- Salida

2.4.4 Regulador de Tensdibn

2.4.5 Limiftadon de Corniente

2.4.6, Regulador de Tensidn de 12 VDC a 5 VDC
CAPITULO TIT : APLICACTIONES. ¥ COMPONENTES

3.1 Aplicawciones
" 3.1.1 Sistema de Comunicaciones Digital .

3.1.1.1 Unidad Transmisonra
3.1.1.1.1 Teclado .»
a) Pulsadores
'b) Formatos
e) Modos
d) Depresidn Simulténea de Varias
- Teclas
e) Cedificacibn
6) Internfaz
5.1.1.2 Sub-Sistema de Transmisifn Digital Codifica
da en Ancho de Pulso
3.1.7.3 Generador de Tonos

3.1.1.4 Modulador y Trhansmison

3.1.2 Unddad Reeptora

‘3h1;2,7'Rééepi0d y-Demodulador



-y -
3.1.2.7 Discniminadon de Frecuencias
3.1.2.3 Sub - Sistema de Recepcién Digital Codifdicado

en Ancho de Pulso
3.1.2.4 Descodifiecador y Exhibidon
3.1.3 Otrhas Aplicaciones
3.2 Componentes
CONCLUSTONES

APENDICE

BIBLIOGRAFIA



I NTRODUCCTI ON

Teniendo en-cuenta, que el avance tecnolbgico en el cam
po de La electrlnica, en matenia de transmisiGn de informa-
edlbn , discurhe por-dernoltenvs que conducen Lnexorablemente
a La adopceibn de hedes ftotalmente digitales, debido a Las -
ventajas que €sta ofrece Yy que pahmété La tnanémkALdn de La
informacibn phacticamente s4n huidos; pero haksta hdce*poco
tiempo no ha podido sen -competitiva con Los métodos analdgi
cos. cgnvenci&naﬂeb, debido al alto costo de Los dispositi -

vos digitales de ebe entonces.

Porn otro Lado , el desarnollo de Los sistemas de commutacidn
y de Los sistemas de procesamiento, ha creado La necesidad
de La thansmisidn de informaciones digitales en ghan canti-
dad, de faf modo que fue necesario desarnollar Los sistemas
de thansmisién de senales digitales, Los ‘cuales han coincd-
dido.con el desarnello de Los dispositivos de cincuitos de

ghan Linteghacidn.

Podemos afirmar que actualmente, todos Los sistemas de comu
nicaciones estan =~ inelindndose hacia £a'tedno£ag£a-dégéta2
y de Le puede atnibuin principalmente a Las uantaja4_2nhe -
~ hentes que €sta ofrece , que conAiA;e pnincipaﬂmente'en sU .
mayor gacilidad para adaptarse a La demanda cnecdente del -
thdgico , mediante La construccidn de redes de muy alta gLe
xLbilidad que puedan ne&pqnden rdpidemente. a La: variacitn

de La cantidad de indﬁéco;.
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Ademds como es de conocimiento general, en el mundo de Las
Ainformaciones , Las comunicaciones constituyen el sistema -
nervigso de La socdiedad, y conforme se.desarrollan 6stas cre
ce La demanda del intencambio de informaciones, cada vez mds
exigente tanto en calidad como en cantidad; para Logran esie
objetivo 4e cuenta con el apornte del desarnollo de La cien -

cia y La Zecnologia.

En La prdetica se utiliza para el traslado de La informacidn
da alta capacidad, radio enlaces  UHF o microondas, usando La
modulacibn por frecuencla o multiplaje con divisdidn de fre -
cuencéa, debidg a sus caracteristicas favorables para su pro
pagacibn y La posibilidad de transmitin gran cantidad de in-
formacibn . La implementacibn de estos sistemds hequienre con
tan con una ingraestructura adecuada (edificaciones, alimen-
Iacién,-eza}’ aunque en Los dlLtimos tiempos se han diseiado

equipos de bajo consumo de enerngifa, que en algunos casos LLe
ga a 400 3.5 vatios, por transmison/receptor. De Zodas mane
ras es un sLstema muy costoso. EL uso géne&&ﬁizado de siste-
mas de procesamiento, datos, etc. en gran escala y tambien

ezf&QAannozzo de Los sistemas de commutacibn, hace necesaria

La Zransmisién de informacibn digital en grandes canitidades.

Por Lo Ztdnto , es necesario contan con un séstema de frhans-

mibian/necepcidn que realice 6sta funcildn a bajo costo.
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EL presente trabajo Zrata sobhre el diseio Yy La construcedin
de un prototipo de sistema de transmisibn/necepeibn digital
codificada en ancho de pulso, cuya funcidn es Ltransmitin -
seflales digitales. Las cuales inghesan en el sub-sistema de
trhansmisibn a un hegistro de corndimiento ~enthada paralelo-
salida senie, el cual estd diApueAto'en un anneglo de 16
bits; cada vez que aparece La seilal de carga (LOAD), al ind
cie de ciclo. Posterniormente estas seiiales son desplazddas

senialmente cen el nelof de connrimiento y carga.

Para efectuar estas funcioned fue necesario disefiar un cir-
culto Lbgico el cudl estd congormado por oscilador de onda

cuadrada, monoestables, contado@éb‘g puentas Lbgicas.

La codificacibn en ancho de pulso se nealiza.de La siguien-

te manenra :

"0" cuando el ancho del pulso es Lgual al fiempo de pul
s0 delf moavestable N°IT.
"1 cuando el ancho def pulso es Ligual al tiempo entre

pulsos del nreloj.

Para diferencian La Ainformacdibn en serie es decdih enthe un
bit y otrho bit , es necesonio contarn con un guarda bLit, por
Lo tanto antes de presentar ef sigulente bit se Lnhibe con
un "0" despues del pulso de relojf, aplicando La safida nega

da def monoestable N°2T a La puerta Légica connespondiente.
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EL diserio para La pante de hecepclén se realiza en base a re
g4sthos de’ cornnimiento del Tipo . entrada senie-salida parale-
'Kog/énbmda'panaﬂezo—AaZLda paralelo en arneglo de 16 bits,-

‘monoestables y puentas Logiias NAND.

Las seiales son enviadas desde el sub-sistema de transmisiln
de acuerdo al pdotocoﬁb,dg transferencia de datos 2ipo brac-
ket . Mediante este profocolo se envia La Lnformacibn Por pa
quetes , y cada paquete tiene una identificacibn al inicio y
f;&hino de' cada grupo de datos enviados. De €sta manera el -
dub-s4istema de necepeibn podrd distinguir cada paquete de Lin

formacibn enviada s4in ningun problLema.

EL sub-sistema de necepeibn funciona de La siguiente manenra:
La ingormaci6yvi enviada aparece en La entrada senie del regis
trno de cennimiento entrada 4enie-salida paralelo y tambiln -
en La entrada de un monoestable N°IR el cual activa al nrelos
~del negistro antes mencionado para provocar el cornimiento -
de Las sefiales enuéadaé,'ﬂbébnackua' cada vez que apdnegen -
_ihgneéan a una puerta Rbégica, La salida de. dicha ﬁue&ta Lo -
gica se Linviernte y activa al monoestable N°ZR -, La salida ne
gada de ‘este monoestable sinve de nelof de carga para el re-
gistio de cornimiento entrada paralelo -salida paralelo con

el diseio eﬂectuadoféé edpena contribuin en algo, a La nreali
‘;acédh'de La transferencia de Lnformacidn en gran escala,es-
fo penmitind'envian cantidades apreciables de datos, usando

solamente dos RLineas telefdnicas, 0 sen enviados mediante un



transmisor o ghandes "distancias

Si se usa Lineas telefbnicas, estas deben estar protegidos: -
por mallas especdales para evitan Las inZenrferencias producd

das poa La induccidn de othas Lineas de thansmision.

Con el objeto de contar con un formato adecuado nrespecto a -
Los datos ztrnansmitidos/recepeionados se adopta. un pnotocgﬂo de
copthol de LZinea, creando de Esta manera un canal de comuni-
caclones Libre de ennores de trhansmisibén enthe dos puntos co

nectado sa trhavés _del enlace {isice.

Estas consideraciones sugieren La posibilidad de contemplan
todo el sistema Linformatico como un confjunto de unidades méks

0 menos autbnomos, con una fpuncibn definida que colaboran en

tne 54 para La consecucibn de- tareas deteaminadas.

Los obfetivos pernseguidos con €sta .colaboracidn difiernen ra-
dicalmente de un 8istema a oZho, existiendo 8Ln embanrngo cdier
tos aspectos comunes a todos ellos. Desde el punto de vista
ﬁue nos hemos situado puede seialarse como aépécio comidn de
todos Los sistemas La necesdidad de Lintesicambiahr Lnﬁo}maaidn
entne . Los efq@nnioa qgg Lo- integran. Estos puédan.éen cireud
tos, madé%& , concentradoras, ténm&naleA, computadoras, pho

ces0s, pernsonas, ete.

EL intencambio de informacibn entre componentes de un siste-
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ma se denomina comunicacibr. lLa forma en que se realiza La
comunicacibn depende de miltiples {actones; pero en cual
quier caso, es indispensable establecer en {orma clara Las

rneglas que deben seguinrnse en el Lintercambio de Lnformacién.

Se denomina protocolo de comunicacibn al confunto de . nre
glas que siguen Las comunicaciones entre elementos de .. un
- sistema. NOtese que en estas definiciones no han . impwesto
ninguna nesdthiceddn del tipo de Ainformacibn que - 4LnZenrcam
Fian Los olementos del sisiema. EL concepto de comunicacién
se extiende desde el intercambio de datos, que <nvolucra
precesos complejos de sofiware, hasdta La simple seiial que

indieca a un elemento el estado de ozro.

EL sistema de trnansmisién/recepeibn digital codificada, en
ancho de pulso, es un sistema asinchonico, no necesita e
Aal de nelof para seguin La secuencia de sefiales thansmiti

das/recepelonadas .

En-el Capiiule 1, nos nrefenimos al sistema de Zransmisién/
rnecepedldn digital codificada en ancho de puﬂéb, hacemos wna
descnipedlén del sistema tnanéhééédn/necechQn; entrada- 44
Lida senie, descripeibn del sistema de transmisibn sisite
ma de nrecepcdbn y Las ventajas de Za:t&anbmééidn/necebcidn
dLgitaZ; En ol Capitulo 11 trhatamos de La Hébcnépcédn y di
seio del prorodldipo de sdstema de znanAmLALJn/necechJn cd4

gital codificado en ancho de pulso y en el Capitulo 111 da.



mos La Ainformacidn neferente a Las apllcaelones, mediclones
y componentes céu.'e se utilizan en este p/w/tom’.pd de sistema -
de thansmisibn/recepeion digital codifLcada en ancho de pul-

50.
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CAPITULO_ I

Tz === =2

DISENO VY CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO.DE SISTEMA DE
TRANSMISION/RECEPCION DIGITAL CODIFICADO EN ANCHO
DE PULSO

SISTEMAS DE TRANSMISION/RECEPCION- EN SERIE

La tranéfernencia de Linformacién enthe dos sLstgmas
digitales , se realiza generalmente cardcten a ca-
ndeten utilizando c6digos binarios. Ofras veces La
Lngormacibn que se Znransfiere no cornesponde a nin
guna codificacibn de caracteres numbnicos o alfanu

ménicos sino que es puramente binaria.

De una forma o de otra La Angormacibn se Thansmife
en unidades de infermacién demominadas palabras,que
Auelen sen de 5 a 8 bits. Exdsten dos formas de nea

Rizan Ra thansmisién de estas palabras.

Método Parnalelo: Transmitiendo simultdneamente ,pon’

Lineas separadas, todos Los bits de La palabra, jun
to con una seiidf de nelof que Lindica el momento en
que.estd presente una palabha de Lnformacién en Las -

Lineas. de deatos (§4ig. 1.1).

‘Método Sendie: Transmitiendo en f§orma secuencial en

el tiempo todos Los bits de La palabra, uno tras
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otno porn una so0la Linea de datos .

Eventualmente puede existin una Linea adicional de

n2loj que marca Los iéempoA de bii.(ﬂig.'l.f).

EL método paralelo es utilizado para thansmisiones @
alta velocidad entre dos sistemas; no obstante cuan-
do La distancia entre ambos aumenta, el costo de Li-
nea y el de Los amplificadores de thansmisibn y re -
cepedlbn puede LLegar a checen de forma tal que, des-
de el punto de vista econdmico, bsea prefernible utili

czan Y sdistema sende de .comunicaciones.

Pon otra parnZte, como se verd mds adelante, Los sisite
mas de comunicaciones serie han alcanzado un alto gha
do de estandarnizacibn.Existen normas universalmente -
aceptadas que fLjan completamente todos Los detalles
de La comundicacibn, incluyendo aspectos mecdnicos (L
po-de conector y distribucdibn de seiales en Los tér-
minales),aspectos eléctnicos(niveles y gformas de Las
.ZeﬁakQA) y aspectos ﬂJchdé(ALAIémaé de codificacibn
y sdnchondizacdibn, descripedibn de todos Los clrcudtos

de datos, control y temporizado).

Estos estdndares han conducido a que La mayoria de -
jabricantes incorporen en subd equiposd Anterfaces Ae-
nié'qae'cumpken Las normas especdficadas,de forma que
se pueda realizar con toda facilidad La conexibn Ain-

distinta de cualquiern teaminal.
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Problemas ‘en. Las Transmisiones Serdle

Cuando se thansmiten Anformaciones a Zrhavés de una
Linea &enie es necesario utilizan. un sistema de co
digicacibn que permita nesolver Los sigudentes pro

bLemas .

Sincronizacidn de bit: EL neceptorn necesdlta <saben

exactamente donde empleza y donde Ie@mzna_cada bizt
en La seial hecdibida.

Considérnese el caso de Lransmisidn en serie de La
infoimaci6n 01110010, S se utiliza un método. NRZ
(no netorno a cerno} en que Los bitsl 6 0 se rephre
sentan por niveles 1 6 0 nespectivamente), La

inal en La Linea senia como La' representada en La
44g9. 1.3

La presencia de varnios bits iguales, por :efemplo
Sj"unOA"; hace que La ffnaa.no efectde ninguna
thansicidn ¢ el recepton puede perden La .pista de
donde empieza y donde acaba cada bLi.

Si el ndmero de bits Lguales aumenia, se  observa
que fa digiculitad de reconstruin- Las celdas de bit
aumenta también.

Sinenonizacion de Candetenr: La Lnﬁonmacédn en - Ae

hie se thansmite, ponr déﬁinécidn; bit a bizx, - peno

La misma tiene sentido en.palabras,por ejemplo de §



bits.

EL sistema de codificacién usado debe permitin dis
tingudin sin ambéguedddeé dentro de una corriente de
bits cudles son Los & que forman una palabra.

Sincronizacidn .de Mensaje: En un sistema de comuni

caciones genenalmente Las informaciones se transmi
Zen en bloques de caractenes.

Pon sdncrondzacibn de mensafe entendemos el  meca
niémq'pqn el cual un conjunto de palabras es intenr

Ev

pretado correctamente, Este problema noamalmente

no Lncumbe a Los circudltos de codificacibn, s4ino al

neceptor que Lo utiliza.

EL eonjunto de reglas (protocolo) que permiten 4Ln
tenpretar connectamente Los mensajes suele eéza¢ﬁ
coh;notddo por una Zarea software (un pn&gnamd)ﬁuﬂ

que actualmente hay dientdélcéncu£IOA integrados

LSI que efectdan alguna de .Estas tareas.

Sincrondlzacidn de BLL

Pana nesolven el problema de La.sincronizacidn de”
, .
bet pueden usarse varios métodos:

.a) Envian por una Linea independiente de La de da

tos. una seial de neloj que indique el  centro
de Las celdas de bits de La Linea de datos.

b) Enviar junZo con cada bit transmitido en senrie



e)
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y por La misma Linea una informacién adicional

que peamita al recepfon exthaer una sefial de he
Loy,

Lograr mediante algdn phocedimiento que Los re-
Lojes de thamemisiln y hecepeiln se mantengan -

en pase continuamente.,

Para. que el hreceptor pueda inZeipretar adecuada
mente estas seilales, debe sern capaz de obfznen

U crear un neloj que se mantenga en perfecto sin
mondsmo con el del tnanémiéoal Este nelof man-
card Las celdas de bit y analizdndolds verd 54

s

contienen un bit 1 & 0.

Como puede observarse en La figura 1.4 Los da -

tos no contienen Anformacién de relojs.

Efectivamente , Las secuencias de ceros, en cual

quiena de Los sistemas (RZ,NRZ,NRZI), -y Ras se-

‘cuencdias de unos, en el sistema NRZ, no contie-

nen ninguna transdicilin que permdita al hreceptohr

determinarn La situacién de Las celdas -de bit.

Estos sistemas se dice que son no self-clock(es
decin s4nm. auto-relof). La sincrondizacibén de bit
en tales sdistemas se coné&gae wtilizando en La
recepedbn el propio nelof de thansmisiln , en-
viado porn una Linea independiente de L0s datos
o bien gtiﬂizaﬁdo nelojes de. precisibn y con -

dispositivos adicionales que aseguren que se -
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mantiene a La misma gfrecuencia y fase que el de

Lthansmision,

Frente a estos sistemas de codificacibn se en-
cuentran Los de auto-heloj (selg-clock), que

thansmiten informacibn de forma tad que permi -
Len al nreceptor deducin La situacidn exacta de
Las celdas de bit y por tanto Los datos, sin ne

cesdidad de disponer de un nelof sinchono con el

de Zrhansmisidn.

Hay vanios métodos -auto-reloj, siendo Los mds co
nocddos Los utilizados en La fLigura 1.5.PE, co-
dificacién de fase , FSC, codificacidn porn cam-
bio de grecuencia ; FM, modulacibn de frecuen --
cla; MFM y MZFM, modulacidn de frecuencia modd-

gLicadas .

En estos sistemas, el envio de La informacibn -
adicional para determinaci6n del neloj se hace
a costa de La disminuedibn de La caniidad de Ain-
formacibn dtil enviada para un mismo ancho de -

banda.

En efecto, tal como se obsenva en Las §4igs.l.4y
1.5 , Los-méztodos " no auto-reloji" permiten en-
vian una. mLsma Lnformacibn a una gfrecuencia mi-

tad que en Los métodos "auto-nelLoi".'

Dado que Las.caractenisticas de una Linea o ca-
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nal de transmision Limitan La frecuencdia mdxs
ma de La sefial que se-puede enviar porn €L, La
cantidad que es posible enviarn mediante una co
dificacibn "no auto-reloj"es doble que median
te una codificacién"auto-reloi" .No obstante hay
cainpos de aplicacidn idéneos para cada método.
Cuande el problema es de transmisdién de una Lin
formacidn senie entne dos puntos, es  posdible
La utilizacibn de una codificacidn"no auto- re
Lof" nealizando La sinchondizacidn de bit  con
el propio neloj de transmisidn o generando un
neloj sincronizado con aquél. .

Pana nealizan La grabacibn de La ingormacdibn be
nie en un Aopoﬁia magnético giratonio (disces,
cintas,ete ),y Luego reproducido,La posibilidad
de usarn el neloj de grabaciln o sincronizan un
neloj de necepcibn es muy dificultoso,debido a
que se inthoducen agentes pertunbadornes (fLuc
tuaciones de velocidad de gino del soporte mag
néticolen Los instantes de grabacién 'y Lecitura
En estas casos se opita el métode auto-reloj pa
ra Lo cual el necepiZor debe disponer de un cin
cuito que extraiga La sefial de aekoj de. nrecep

cibn dée Ros datos (Fig: 1.6)

Sincnondizacibn de Caracten

Para obtener La sincronizacibn de caracter pueden

utilizarse diversosd sistemas,unos.se basan en  La
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utilizacién de LZneas adicionales a Las de i:datod

para enviar Limpulsos que Lndican ef Lndcio de un

.bloque de caracternes. -Tal meukdo ldent&ﬂicaﬂ el

primer bit del primen caracter:de un bLoque o men
saje, y cuenta Los bits y ecaractenes deteaminando

La frontena de Los datos del bLoque.

0ti0s sdistemas, utilizados usualmente en Los Bisite

mas «de comunicaciones senie, son:

Asincrono: Cada caracter ya sefializado mediante dos
bits, uno al principio, bit de arnanque, Y otno akl

g§Lral, bit de parada.

Estos bits peamiten neconocen Las fronteras de

Los canrnacteres.

Sincrono: Cada mensaje o bLoque de transmisibn va

precedido p#r unes caractenes de sincronismo.

. Ciando el receptorn identifica una configursedibn de

bilh igual a La de Loé caractenes de  sincronismo

he detectado el inicio de Los d@tos y a. continua
cidn, contando Los bits y caracteres identifica o

dos Los canacternes del bloque.:

Métodos de Entrada/ Sabida Senie para Comunicaciones

- ba Comunicaeddn entre tenminales se hace uiilizan
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do Lineas o canales de Zransmisidn, que pueden seir:
Simplex: Cuando son capaces de Zransmiiin Lngorma
clbn en un s0lo sentido.

Semiduplex: (half-duplex), Cuando sdon capaces de

thansmitin ingormacién en ambds sentidos pero no.
en porma simulitdnea..

Duplex:  (Full-duplex ), Cuando son capaces de trans
mLELN Anformacdidn en forma simultdnea en ambed sen

tLidas .

La codificacidn de Las seiiales en estos sistemas se
“hace mediante uno de Los siguientes métodos, - asin

CAONO O ALNCRONO.

Método Asincrono

En el método asinchono La transmisibn se contrhola
,Pon. bits de indcdlo y de final que enmarcan cada ca
nacten thansmitido, son Los denominados bBits. de
starnt y stop y son utilizados pon el Zeaminal — re
ceptor para sihcronizar su nelof con el deld trans
misorn en cada caracten.

La especificacibn RS404 de EIA (ELectrhonic  Indus
tries Association) define Las caracteristicas del

método asinchono de’ thansmisidn sernie.
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La thansmisién en asincrono se basa en Las siguien

Zes neglas

a)

b)

c)

d!

Cuando no se epvian datos por La Linea, €sta se

mantiene en estado 1.

Cuando se desea trnansmiZin un cardeten se envia
primeno un. bit de. indcio, . que pone La Linca.a ce

ko durnante el tiempo de 1 bif,

A continuacibn se envian todos Los bifs del ca-
néeten a transmiiin con Los intervalos que mak-

ca el nelosf de Zransmisién.

continuacién del dLtimo bit del cardeten se en
via el bit de {inal que hace que La Linea se pon

ga a 1 por Lo-menos durante el tiempo de 1 bif.

Los datos codificados segin estas neglas pueden sehr

detectados. gdeilmente por el nreceptonr. Para ello de

ben segudinse Los siguientes pasdos:

1)

2)

Esperar una thansicién de 1 a 0 en La sefial re

edbida =,

Activar un nelof de frecuencia igual a La del

thandmison.
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3) Muestrearn La sefial hecibida al nitmo de este -

nelof para formarn el canrdcter.

4) Leen un bit mds de La Linea y comprobar 44 es ]
para confirmar que no ha habido.errnor de sincho

nizacLén

En Las figuras 1.7 y-1.8 se presentan Los ordandighra
mas. que definen con mayor precisidn Los métodos de

thansmisibn y recepcedlldn asinchono.

EL bit de final tiene La misibén de LLevar La Linea
a estado 1 para que el. bit de inicio del préximo ca
ndeten provoque La transicién de 1 a 0 que permita

al receptor sincrondizan el sigudente cardelen.

EL bit de ginal sinve también para dern tiempo a que

el sistema recepiorn acepte el dato recdbido.

EL método asinchono de thansmisibn presenta Las 84

gudlentes ventajas

1)  Peamife envian caracteres a ritmos vardiables ya
que cada uno de elLlos LLeva Lncorporada La Ain-

gormacidn de sincrondlsmo.

2) Exdisten cirncudltos integhados de bajo costo,las

UART., que simplifican enoaimemente.la realiza -
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eibn de. sistemas de entrada/salida en este for

mato.

3) E4 un método de comunicaciones estdndar, entre
ondenadores y terminales de pantalla, Lmpreso

ras Lentas, etc,

Entrhe sus Lnconvenienies se puede citfar, como™ mds
Ampontante,. su Lineficiencda, ya que cada caracter
va ‘Lastrado con dos bits de sincronizacibn que no
contienen Lnformacidn diil, Asumdiendo  caractenres

de § bits, et necesanio envian pen Binea 10  bits

para enviar un cardeter, es decin &6Lo un 80%. de

La informacidn transmitida es vdlida.

Método Sincrono

En el método sincrono, en vez de aiadinse bits de

sdncronizmo-a cada pafabta, Lo que se hace e aila

“din caractenes de Alnchonismo a cada bloque de da

tos.

Los ‘caracternes se transdmiten en sendie,.bit a bit y
s4n ninguna separacibn entre uno y otno;:no 0bstan
Ze, dézanxe de cadd.bﬂoque de datos 4e " colocan
unOA'canact%ﬁgihdgﬂélncaonLAmo aue sirnven al recep

Xon para realizan Ra sincronizacidn de caractenr,es
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decin, conocen Las {ronteras de cardeter en una co

nnlente de bits.

La sdincrondizacibn de bit se consigue normalmente

utilizando una seiial extenna de reloj.En una comu-
nicacibn Local enine dos dispositivos , el transmi
son envia por una Linea independiente de La de da-
tos su seiial de nelof, que es utilizada por el nre-

ceptorn como relojf de recepeddn.

La sincronizacién de bit queda de €sta forma ne -

suelia ya que el mismo nelof que el tnqnémiban utd
Liza para senializan Ros bits de Angormacdidn sebie
La Linea de datos, es utilizada por el necepitor pa
na Leer Los datos necibidos. Send necesdarnio dnica-
mente tener en caenta que el necepton -debe mues --
trhean La Linea de datos ‘con el {Lanco de neloj con
thanio al que el transmison uiilizlé para enviarlos
para que asi. el muestreo se efectie en el ceniro de

La celda de bAfL.

Las fdigunas 1.9 y 1.10 muestran en forma de organd
gﬁama el procese detallado de thansmisdidn y nrecep-

eddn en modo sincrono.

EL método de. comunicacdiones sincrono se utiliza
cuando el votumen de angoamacdones a enviar es Am-

portente debido a su mayor eficiencia hespecto al
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método asincrono.

En modo asincrono cada palabra se envia precedida
poh un bit de inicio y seguida pon 1 6 2 bits de
final. Suponiendo palabras de & bits y utilizacidn
de 1 bit de §inal, se necesitan 10 bits para en
viarn una palabra de 8§ bits.

En modo sincrono, cada mensaje se envia phrecedido
por unos caracteres de sincronismo,normalmente dos

carnacitenes SYN.

Parna enviar un mensafe de N palabras serdn necesa
hiod:
(N+2) x 8 bits en sinchono y

10 x N bits. en asincrono
Comparando ambas cifras se observa que para mensa
jes de 512 ocietaétﬂa,egiciencéa del método sincro

no e4 un, 25% supenion a La del. método asincrono.

MEtodos para Lo Generacddn de La Seial de Reloj

En una comunicacidn remoita utilfizando modems La se
fial de nelis es extralda del canal de datos por el
modem; panra ello utiliza un reloj de La misma (re

cuencla que el transmison y que mediante circultos
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de sincronizaeidn Lo maniiene en La misma fase.

EL sistema es Linherente al principlo de funcdiona -
miento def modem. Precisamente Los métodos de trans
misL6n sinchono y asdinchono, aparte de sus diferen
clas de fermato se distinguen también por el tipo

de modems que utilizan.

Existen Los LLamados madems sincronos y modems asin
chonos. Los modems asdncronos utilizan sLstemas de.
codificacdibn FSK cuya misibn es generan una ' seial
de d{siinia frecuencia para La marca y el espacio.
sta seial es de frecuencdla apidpéada para que pue
da transmitinse a trhavés de La red Zelefbnica, ya

que penrtenece a La banda de audiogrecuencia.

EL modem nreceptor hecibe La Aeﬁaﬂ,qe La Linea tele
fonica y dischimina Los dos tonos generando Las se
fales mahca y espacio que constituyen La seial di

gital primitiva.

Debido a este mode de funcionamiento, el modem en

8L no €sta Ligado a La (recuencia de ZtransmisLén -
de Los dates y admite, sin necesidad de ningin ajus
te, senales de frecuencias de thansmisLibn comphren-

didas ‘entre cerno y el mdximo.

En cambio , Los modems sincronos utilizan sLstemas
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de coddificacidn por cambio de fase y permiten Ztrans
mLtin mayor cantidad de bit por segundo, es decin ,
mayores frecuencias de trhansmisdidn sobre Los mismos
canales teleflnicos. Pana,zd demodulacién de La se-
Aal, el neceptor dispone de un neloj de La misma fre
cuencia que-el thansmisor y que Lo mantiene en fase
con aquel mediante un cihcudto PLL; La detecciln de
Les -cambios de fase entre el neloj y Los datos Le per
mite neconstruirn Los datos binarniocs, obteniéndose
ademds una seilal de relof que marca Las gronteras de
Los bits y que por tanto peamite La comundcacLin utd

LLizando el metodo sincrono.

Para comundicaciones aslicrhonas se utilizan normalmen
te modems asincronos, pero pueden utilizanrse tambien
Los modems sincronos, esto permite aumentarn La velo-
cidad de trhansmisidn por La Linea, al utilizar modems
de mayor velocdidad, pero sin necesdidad de cambian el
pretocolo de comunicacidn. En tal Zipo de comunica -
cibn LLamada & veces Lsosincrona o Lsocrona, se utdi-
Liza el nelojf .del modem como nezoj intenno de recep-
cibn x 1 o bien puede utilizarnse un nelof Lnterno de
grecuencia x 16 y realizan La sinchondzacidn de bit

por el método asinchono.

Para thansmisdiones sincronas ed necesarndio en princd

pio utilizan modems sinchonos, yd que el sistema de
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recepedlldn necesdita el neloj de bit que el modem sin

chono aenehra.

No obstante, se pueden utilizar -modems asincionos pa
ha thansmisdones sincrnonds, de La misma fokima que -
pueden realizarse comunicaciones sincronas entre dos
IénminaﬂeA sin modems y s4in que el terminal receptohr
rneciha el neloj Zrhansmisor, es decir una comunita --
cdidn dincrona con 80lo 3 hilos, como La Lindicada en

La figura 1.17.

Para eLlo se utiliza en el receptor un reloj de alita
estabilidad y que ademds se resincrondiza conm Los flan

cos de Las sefiales de datos.

La relacibn entne sefiales de detos . de relof en el

trhansmison es La indicada en La figura 1.12

EL .objetivo es conseguir que el neloj del nreceptorn -
ed1€ en fase Lo.mds exactamente posible con el nreloj
del transmison y para ello be aprovecha cada fLanco
de La seiial necibida para neinician el ciclo del ne-
Loj de recepceibdn. En La fLgura 1.13 se ve& este efec-
to de nesincrionizaciin en el neloj de nrecepceibn cuya
Jgrecuencia ha dendivado y se ha hecho mayor ( en for-

ma exagerada) que La del transmison.
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Recomendaciones para Las Comunicaciones Serdie

Los sistemas de comunicaciones senie tienmen a  du
disposdiceddn un confunto de recomendaclones elabora
das porn asoclaciones e Linstituztos de normalizacibn
(180,ETA,CCITT.. ) que especifican con precisibn to.

das Las caracternisticas del sistema de comunicacio

nes.

Las noamas para comunicaciones serdie. estdn clasifi
cadas por niveles,.aqui interesa hresaliar dnicamen
te ef NIVEL 1, que hace neferencia-a:

a) Las caracternisticas elbctricas de Las seiales.
b’) Las caracternisticas mecdnicas de Zq Lnengaz.

) La-desernipedibn funcional de Las seidales.

La .norma mds ampliamente aceptade es La TEARS2Z32-
C, que define Las caracternisticas funcionales,eléc
thicas Yy mecdnicas de La Lntenfaz entre un  ZLeamd

nal § un equipo de- comunicaciones (p.ef. un modem)

La norma RS-232-C puede sen aplicada  a La conexién .

entre dos terminales, aunque no se utilicen modems,

como s¢ verd a continuacidn.

Las especificaciones {uncionales de La RS-232 C

coinciden con La necomendacién V.24 del CCITT(Cemité
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Consultatif Inteinational TelLephonique.et Telegha -
phique ) y definen 21 circuditos con el siguiente s4ig

nigficado ( se utiliza La numeracibn .de circulitos se .

gan CCITT ).

Cincuito 101 Tienna de proteccibn

Cincudto 102 Retorno Comdn

Cincudlto 103 . Dato Zransmitido

Cincudito 104 Dato necibido

Cincuito 105 Peticin de .emisibn

Cincudito 106 ‘Preparado para emisién

Cineulto 107 Preparado el equdipo de comunica-
ciones.

Cincudto 108 Terminal de datos prepanrado

Cineudito 109 Detector de seinal de Linea hecibi
da.

Cirncuito. 110 Detector de calidad de seiial
Cineudlto 111 Selecton de velocdidad thansmisibn
en el tenminal.

Circudlto 112 Selector de velocdidad thansmisibn
en el modem. _

Cincudto 113 ‘ELemento de sincronismo de seiial
de. trhansmisibn en. el Zeaminal.

Cincudlzto "114 ElLemento de sdincrhonismo de seial
de znanbmédzdn.en'eﬂ'modem.

Cincuito 115 ELemento de sincronismo de sceial

de recepten.
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Clrneudlto 118 Datos transmitidos (canal de ne-
torno) .
Cineudzto 120 Peticibn de transmisién (canal

de netonno)-.
Cirnculto 121 Preparado el cdnal de retohno.
Circudlto 122 Detector de seital de Linea recd-
bida ( canal de netorno ).

Cineusizo 125 Detecten de LLamada.

Estas son Las 21 seiiales -de RS-232-C y V.24 especi-
§Licas para La comundicacibén entre un.terminal y un mo

dem.

Para La comunicacdibn enire dos Zermineles,sim utilld-
zacdiln de modems, se utdiliza un subconjunto de 3,5 ¢
?.;eﬁaﬂeé aaiamenta, aunque se nespetan sus especifl
caciones funcionales, eléctnricas y mecdmicas. Las §4
guras 1.14 y 1.15 muestran dos conexiones RS-232-C

entrhe temminales .

En cuanto a especificaciones mecdnicas, La norma RS-
232-C establece un conecton de 25 patillas y fifa to
das sus dimensiones , asL como La distribucibn de

Los 21 clreultos en el mismo.
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Especificaciones ELEctricas:

Para La comunicacidén de dos teaminales a trhavés de -
una Linea serie se utilizan diversas configuracionesd
de emisones y neceptores , Las que ms se utilizan -

sdon Ras sdigudentes:

Sefiales TTL, envio directo por una Linea unifilan
v por pares trenzados de Las seiiales de salida de

Las puentas TTL.

No es aconsejable su utilizacidn para distancias

mayores de 5 methos. Figura 1.6

Bucle de corndente, peimite nealizan cemunicacio
nes mayeones distancias, hasta 300 metros segdn La
velocidad ( noamalmente 1200 bps a 30 m y 10 bpa
a 300 m.). Figura 1.17

Los niveles 1 y 0 se codifdican por La ausencda o
presencia de una corndente unidirecelonal de 20mA
en La Linea. Exdisten Las sigulientes posibles con-
fLguraciones de emisores y heceptohres para bucle

de corndente. Figuras 1.18 y 1.19,

RS-232-C, utiliza emisones Yy heceptores no balan-
ceados, La seital 1 ¢4 una ftenmsibn & -3V y La se-

fial 0. es una fensibn 2 +3 V.,
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Se utiliza normalmente uhna seial de +12 y -12V

(La especificacdidn Lindica + 3 V a + 25 V.|,

La velocidad de subida de La seifial se Limita a
.30 V/ius. Esta Lnterfaz estd especificada para
una velocidad mdxima de transmisidn de 20 Kpps

y una distancdLa de 15.m, Figura 1.20,

RS-4227., uiiliza emisores y hecepitores baldncea
dos (diferenciales)con Lo que 4e consigue uha
Lmportante mejora en La velocddad y distancia.

maxima (100 Kbps a 1200 m y 10 Mbps a 12 mi.

Se utilizan seitales de hasta 6 V 'y €L recepton.

tiene un umbral de disparno de 200 mV.Figura 1.21

RS423, utiliza un necepionr diferencial y un e
‘mésor-que no Lo es; de esdta forma se  permiie
su Lntenconexidn con emisores o receptores RS-

. 232-C y RS 4122,

Las ventajas que se consiguen so0n % 300 Kbps

a 12 my 3 Kbps a 1200 m. Figura 1.22, .

Componentes para Comunicaciones Sendie

Actualmente el mercado ofrece. una senteé de cdrcultos
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integrados que simplifican La nealizacibn de siste
mas de entrada/salida senie. Méﬂéante edtos compo
nentes se puede condtruin un sLdtema de comunica
ciones senie que .desde el Lado del: procesadonr ofre

ce una simple Lnterfaz paralela (figura 1.23) .

EL sdistema.de comunicaciones estd compuesio .po

trhes tipos de componentes bdsicos:

a) Receptonres y emisonres de Linea
b) Generadores de nelof
¢) Unidades-de hecepeddn Yy thasmisdidn o controla

dores de comundcacLonesd.

Emisones -y Receptores de Linea

Son componentes que nrealizan La conversidn de una
sefial compatible con circudltos <integhrados . (p.ejmp.
TTL )en una. seiial adecuada para ef manejo de LLneas
de acuerdo con algin esidndan. EIA RS-232, RS-422
ete. Reatizan tambin La funci6n invensa, = conver
s4i6n de dna seiial de L<nea en una compatible - -con

Los niveles de Los cirncuditos Lntegrados.

Generalizando un poco el objetivo de Los emisores y
rneceptonres de Linea podiian includnrse aqui Los e

quipos. de comunicacibn de datos o modems.Para comund
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caciones entre equdpos separados por grandes dis -
tancias  es UXil usan Lineas de Las compainlas Lele-
gonicas, utilizando La hed conmutada normal o bien
alquilando Lineas permanentemente conectadas. Ta -
Les Lineas, disefadas en princdplo para comunica -
ciones de voz, no son adecuadas para La -transmi --
s46n de selales digifales en forma de impulsos,sien
do precisamente La misicén de Los modems La conver -
sL6n de seiales digitales en seilales anallgicas de

caudiogrecuencia y viceversa.

Actualmente exidten algunos modelos de modem de ba
ja velocdidad .que estdn constituidos pon un s0L0 cihr

cudlta Anteghrado.

Cuando se elabora proyectos donde se utilizardn puern
tas Lbgicas normales, se debe Zenern en cuenta que -
dichos dispositivos no son elaborados con capacddad
suficlente para Zransmitin datos digitales y ademds
ac ,
pos perdféricos asociados a Les. sistemas digitales.

Svan memordias, Lecturas, Lindicadores y demds equd

Porn €sta razbn en vez de construin cada puerta con
una ghan capacidad de potencia y .por Lo tanto imple
“mentar cincaitos empleando puertas sobredimensiona-

das para funciones Légicas LLamadas accionadores.

Est0os dispositivos se encuentran situados enthe Los
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elLementos cables, Lineas de Lhansmisidn,ndcleos de

memoria, elc.

Actualmente se dispone de accionadores - digitales
en fornma de CI, siendo capaces de adaptar Lineas de
trnansmisibn, proporcionan cornientes intensas, ten
siones elevadas o niveles de potencia altos.Muchos

acclonadores no son mds que puertas L6gicas a Los

‘euades se ha aiadido a succincudito de salida un am-

plificadon £nvenson de un s0L0 transistorn, en 0

thos casos, el circuito ‘accionadon es en todo and

Logo al de una puenta L6gica normal.

ggnenadoneé_de Relo 4

Son circudltos que ‘contienen un osciladonr, sincrond
zado genenalmente por un cuarzo externo, Y una ca
dena divisora programable para generar una de Lasgre
cuencias de refof nonmalizadas. Muchas veces La fun
cibn del generador de neloj proghamable estd inclul
da.dentro del mismo cirnculfo. integrado del . recep:

ton y thansmisor senie,

Emisones y Receptonés.-de Linea Larga

Teniendo en cuenta que en diseio de sistemas digd

tates complejos, es necesario utilizar- numernosos
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componentes electrbnicos Yy no es posible ubicanlos
en un espaclo reducddo; en muchos casos Los. datos
binanios es necesarios thansmitinfos a distancias
éupek@onéé a centimetnos. Cuando hay necesidad de
envian a distancdias supendionres al metno, el nivel
de ruddo ambiental suele sern tan grande que hay que
toman precauciones cuidadosas para- asegurah una -
thansmisLon s4in ernoh., En estos casos el nivel de
ruditlo puede reducdinse un fanto tomando un tLlpo par
ticsfan de cable, con una Aimpedancia terminal ade-
cuada; para el caso de distanclas pequeias (centi-
mezna;), dd buen nesultado el uso de cable coaxial.
Cuando es-necedardio enviar sefales digitales a dis
tancias ghandes se utdiliza como Linea de thansmi -
s40n cable de dos hilos trenzados, porque el trhen-
zado compensa Las Lensiones que se Lnducen en La i
nea . Tambien pueden eleminanse Las nreflexiones de
Ka.Aeﬁa&;zenanando La Linea con su impedancia ca -

rnacteristica (- menon que 100 OHMs).

En La figura 1.24, se muestra el esqiema de bLoques
de un sistema de thansmisibn de datos por Linea Lan
ga . Es convendiente el uso en La Linea de thansmi -
-Afdn'dévcabﬂe de dos hilos Zrhenzados, porque para

La suphesibn de seiales de modo comin podrdn utdild
zanse ciicuitos. difenenciales, cemo el. accionadon -

de £Znea'g el neceptor de Linea.
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En consecuencia vemos que La etfapa receptfora de en
trada diferencial tendrd una razdén de rhechazo  al

modo comdn (CMRR) muy eélevada. Ademds, La 4Lmpedan

.eda teaminal de salida del accionador y La de  en

trada del neceptor se deben diseiar de manera que

'se adapten a La Linea de tiansmisiGn con su  impe

dancia caractenisitica.

Protocolo Brachket

E4 digicil trhaducin este téamino .porn algo distinto
0. viiléntesdis o corchetes, por Lo cual mantendiemos
el nombre ondiginal en inglés. Esite protocolo estd
diseiado a §in de prever La posibilidad de que un

deteaminado usuario o aplicacidn pueda tenehr Aind

‘cdativas de didlogo paralelos e dndependientes en

the 4L y efrecern una s0lucidn a Los problemas de

‘udan vardias Lineas, en este caso tenemos que sola

mente es necesandio ftenen una Linea.

EL caso mds claro de @Ate.tipo Lo éantétagg una
aplicacidn en miltiples precesos paralelos (multd
tasking ) por dnica Linea, con.fa que pueda estar en
sesibn otna  Rinea dnica hemota un momento dadd(es.

un Leaminal).

S4 cada uno de Los procesos paralelos, por motivos
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thandacciones distintas, Lndcda por separado didlo
go paralelos con La segunda Linea dnica, podria
crearnse un caos absoluto para esta. .En tal caso,pa
ra evitar este problema, el protocolo bracket penr-
mite dividin cada proceso en.esthucturas de dura -
edlbn diacagta'( thansaccdones simples) y, al Lndcdo
de cada wna de ellas, abrin un bracket (parén.tesis)
durante el cual, y hesta que se cieare 0o PROCESO
paralelo no puede Lniclanr didlogo con La misma LZ-

nea andca remota.

La implementacién de Los protocolos de Lindledlo y Tex
minacibn con.s.isteen unaé,&@gﬁa&, indicadoras Y co-
mando previstos para tal {in. En nuestro diseiio he-
mos utilizado seiales adecuadas de conthol con el -

obfeto de Lograr un prototipo simple.

Un determinado bracket puede incluir diverisas inten
acclones 0 phocesos entrhe ambas Lineas dnicas, has-
ta que una de ellas tome La desicién de cennarlo, -
dando paso a 0thok procesos paralelos que es. tuviesen
en esperna de hacern su proplo aporte dentrno-de La und

ca sesdln.que exdiste entre ellas .-

LEEEEEEER T



':'35_

Lineas de Transmisdibén

Se denominan.LLneas de trandmisién al conjunto de -
hilos que nealizan el enlace ¢isico , entendiendo -~
que. , seglin el fipo de Lfneas que se escojan, en ba
se a Ld aplicacidn deseada, exisiindn unos cihcud -
tos Zerminales, emdsohes en un extremo y receptohres
.

. en 0tho, que permitindn La connecta adaptaciln en -
‘trhe Las seilales procedentes de La Ldgica y Las seiia
Les elébetnicas phecdsas para atacar correctamente -
La Linea y viceversa. Exisie uha gran variedad de
Linead dependiendo del tipo de aplicacién que se de
se; ek caso mds simplLe estd compuesto por Lineas -
de daracteristicas asimétricas, es decir con un hi-
Lo genenal de masa y otrho hilo que thansponta La in
formacion, aplicando Zensiones hespecto.de este pri
men conductor ; estas Lineas pueden sen miltiplLes ,
que es el caso mds geweral, Zratdndose de entrada /
salida panalelo o bien. pueden utilizanrse s4ibtemas -
balanceados en Los cuales no existe un hilo de hefe
rencia de masa’'y otho de ZLensibn y ambos hilos trnans
porntan La ingformacién en modo diferencial; en casos
de sensibilidad extrema. a pan&ALIOA 0 <ntengesien --
cias externas se acude a La utilizacidn de cables -
coaxdiales , uno por cada bit transmitido de Lnforma.

ciln .
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LEneas asiméinicas

Ei Vincepto de Lineas de transmisibn asimbtricas se
aplica en todos aquellos casos en Los cuales Las se
iales transportan informacibn -estdn heferidas a una
Linea comin de masa; estas Lineas de Linformacibn en
Lthegan tenéééneé de valores uaniqbﬁéa asoclLados a -
Los distintos niveles de Lnformacibn; (LsLcamente -
pueden adoptar distintas estructunrnas, segin se des-

cniben en Los apartados sLgulentes.

Cables multiconductores

Se entiende por cables muliticonductornes a un confun
to de hilos, que pueden o no, estanrnarrollados entre
4L, pero englobados todos en el interdion de un-zubo
de pldsitico protector. En estas manguerasd cuando be

utiliza un 400 hilo para La masa, existe una gran

. posibilidad de diafonia, es decin de acoplamiento

tanto capacitivo como inductivo . entre Las diferen -
tes seiales de datos, de tal modo que exdisite una

gran posihilidad de intenferencia, debido a que, 44

.pon ejemplo estamos trabajando con informaciones de

§ bits, y 7 de ellos conmutan simultdneamente , el
vctavo sufrind una fuernte influencia, de tal modo -

que presentard un impulso como sehal diferencial de



Las conmutaciones del nesto de hilos. Las Lineas -
de este Lipo son bastante econdmicas pero no pueden
seh utilizadas para grandes distancias debido el

efecto antes enunciddo.

Panes Trenzados

La conexidn poh pares Znrnenzados (Twisted Pain), es
un método bastante econdmico y mucho mds congiable
que. el de Los cables muliiconductores; este método
consLste en que a cada seflal se Le asocda su prho -
pia masa de refernencia , de tal modo-que ambos con
ductores van arholando entre 5L dando una vuelta -
completa entre 54 cada 2 a 6 cm de Longditud. EL he
cho de este arrollamiento phovoca un efecto simi -
Lan a un blindaje, de tal modo que Las corrndlentes
de ida por el conductor de seiial son canceladas
por La corndente de retorno por el conductor de ma
sa, minimizando el campo exteano generado y poh tan
to meducdendo Las posibles Lntenrferencias a cables
vecdnos. Porn otha parte este efecto de blindaje ge
nerado pon La masa.ariollada Lnmuniza bastante el
hilo de seial nrespecto a Lntenfenrencias externas,

pug&ta que cualquiern sefial aceplada se induce 4 -

-mu€tdneamente en ambos conductores, de modo Zal que

La tensidn difenencial aparnecida es minima. La pesi
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bLe tensidn en modo comin es anulada por el hecho de

La conexibn a. ceno voltios del conductor de netorno.

Las Lineas de pares trenzados phresentan una Lmpedan
cia caracternistica comphendida normalmente entnrne 100
y 200 ohmios , segin se puede obéervan en el grdfi-
co (§4g. 1.25 ) . En este grdfico se indica La impe
dancia canacieiibtéca de una LLinea en funcibnede

Las -nelaciones enthe el didmetrno de Los conductores

y La distavicia entrne centhos.

De totos modos La impedancia caracternisitica de cual
‘quien Rinea desconocidd puede sen determinada utili
zando un. medidorn RX, de ztal modo que La Aimpedancia

Z de 2a Linea se calculard a partin de La Lmpedan

cia medida de contocincuito Zyo y La impedancia me-
dida en circuito abiernto Z,., de tal modo que Z=(I4¢
ZOC)7/2. Normalmente La impedancia de La Linea e4

considerablemente inferion -a Las impedancias de sa-
Lida del emison de entrada del nrecepifon. Esto es de
Aéabﬁe pugétb qué cuando se coneéxen\maﬂiépﬂeb.emé-
sones ‘0 neceptones a una Linea no e afectard su Lm
pedancia , con Lo que se Lmpiden.situaciones chiti-
cas de acoplemiento. Con el {in de prevenin nefle -
xiones electrnicas en La Linea, es conveniente Linten
qaﬂan'yna:ned tenminal, cuga Lmbedancéa sea equiva-

Lente a La caracteristica de La Linea. Asimismo, es
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to reduce Le Aimpedancie genenal del conjunto y por -
tanto aumenta La Lnmunddad contra Lnducelones exteh-

nas .

1.7.4Cable PLano

EL cable plano (FLat Cable) es otno #ipo de Lnea de
conduceidn desarrollado iniciatmente poa'3M. Consdis-
te en una sernde de conductores paralelo formando une
cinta plana, tode ella eislede porn una envoltura de
PVC .TEL .tipo mds comunmente utilizado es el 3365
(Fig. 1.26 ), que presente un didmetro de cadea uno
de Los conductores de 0.32 mm., Lo cual implica una

seceibn de 0.08 mme

. Exdiste en diﬁeaentaé'anchOA has
ta un mdximo de 50 hilos. Su impedancia caracteristi
ca es de 100 ohmios . La veloeidad de propagacidn de
La seial elécinica medida es de 4.6 ns por metrno Li-
peal. Dada La pequeia distancia entre conductornes, -
presenta unas caracternisticas muy similanes a« Las de
Los panes Zrenzedos, permiiiendo un monZaje mucho

mds LimpLo y cémodo, puabto-que Los donectores dise-
fiados para este tipo de cable trabajan por un siste-
“ma ‘de pnenéaaé, es decin el cable plano se sitda s0-
.bre el conecton, se prensa y Los tenminales del co -
necton ya estdn diseiados pere pinzan individualmen-

te cade uno de Los conductores atravesando La envol-
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tus? prnotectora. Cuando se deseen caracteristicas -
similanes a La de Los parnes trnensados, usualmente

4¢ van destinando conexiones contiguas alternativa
mente a Aeﬁa£~y masa, de tal modo que entre cada -

dos seiiales existe una masa de blindaje intermedio.
AsLmismo, es de aplicacdbn el comentario que se ha
hecho sobnre Los panes trenzados nrespecto a La,red -

tenminal de resdisiencias para equilibrio de impe -

¢danaias y por tanto suphesién de neflexiones eléc-

,Xhdcas en La Linea.

Cable Coaxial

EL cable coaxial no es excesdivamente uiilizado para
thansmisiones de mdltiples biZs en paralelo poi cuan
to exdge un conducton individual por cada bit, ha -
cibndose pon tanto sumamente. engornoso el. proceso de
consthuceibn e instalacidn de cables muliiples . No
obstante , en deienmigadab ocasiones puede. LLegar a -
sen imprescindible. La impedancia de Los cables co-
axiales ubualmente es bastante LAnferiorn a La de Los
pares trnenzados o Los cables planes y estd normal -
mente comprendida entre valores de 50 a 75 ohmios.
EL ghafico (1.27) indica La impedancia caracterdsiti

ca. de estos cables coaxdlales en funcidn de Los did-
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def conductor extenno. Este Zipo de conexdidn es el
mds congiable en cuants & inmunidad & pardsitos o
nuidos, pero presdenta el Lnconveniente de su eleve
da capacidad intrhlnsecea por Lo que presenta, con
gren gecilidad atenuacidn de Los.componentes de

grecuencias mds elevadas.:

Lineas Balanceadas

Un tipo distinto de tnxnémléidn“eé La que se efec-
tde pgr Lineas balanceadas y en esfe caso no exisite
un‘cqnduQIOA destinado & L& masa y 0trno a La seial
sino que ambos conductores thansmiten La senel de -

modo diferencial. Evidentemente , tanto Los emiso -

nes como Los neceptones deben. estan diseiiados « es-

te .efecto, Lo cual implica La utilizacién de circud
tos especiales terminales. Dado .que L& trhansmisibn
se efectda en modo diferencial, Las posiblLes induc
ciones externas sobre La Linea, que genernalmente -
son de modo comin, no provocan elferacidn ealgune en
La calidad de La seial treansmitida . Las propias ca
hactenisticas de este tipo de enface exdigen La uti-
Lizacibn de conductores asimismo balanceados; por -
ixnio.pueden utilizanse cables planos o trenzados,
pero no es hecomendable La utilizacibn de cables co-

axiales por su asimetria Anthinseca. En La fLigure se
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LRustha una aplicacidn tipica de Zransmisibn en ca-
blLe balanceado entre dos equipos de procesos .de da-
tos . Las resistencias tenminales . Ry deben adoptanr
Wit Toh Lgual a La mited de La impedancia cahracte-

nistica del cable de thansmisidn-(§ig. 1.28).

EEEEEE RS S
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Descripeibn deld Sub-Sistema de Transmisién Diaital

Codificada en Ancho de Pulso

EL sub-sistema de Zrhansmisién digital codificado en
ancho de pulso es una de Las gformas mds importentes
de Zhansferencia de seiiales, por Las venitajas que
ofrece en. cuanto a Lnviolabilidad de Las seiiales es
La mads Aimportante. La Ainformacidn se ve  constante
mente afectada por intenferencias, que pnovocin por
Lo tanto La aparicién de cbdigos o .datos ernbneos

6¢£A;and0 Los rnesultados esperados en el proceso de

thastado de Las sefiales.

Es precdso mencionar que un sistema de E4ia  iIndole
ofrece muchas ventajas, en especial cuando se desew
0 es necesarnio enviar un conjunto de seneles, que
utilizando cables independientes serie desventajoso
porque se tendrfa que utilizan un cabfe de conduczo
res kazxzpzaé ptna.¢¢t455dcen Los -nequerimientos .

Mediante el uso del sistema diseiiado e4 necesario
dnicamente un par de cables y solLamente senie conve
niente dimensionan adecuadamente Las entredas = del

sub-sistema de trheansmision.

A co ntinuacibn nealizamos La des cadipedidn del funcio

namiento del sistema de transmisién digitel coddgd
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gohmada por varios bits en paralelo es intrdducdda
a un arreglo de negisinos de cornimiento entrada pa
nalelo-salida senie de 16 bits , mediante La seiial
de canga (Load) cada inicio de ciclo, para Luego des
plazarlo senialmente con un reloj (obeiladon de onda

cuadrada) .

La salida senie del arneglo de negistros de dvand -
miento es introducida a un inverson (A), Ra seial -
Lnverntida es LLevada a una puerta L6gica NAND(B), a
La cual tambifn LLega Za seiial del monoestable N°I1T
(MSTT), que es disparado con cada inicio del neloj
(0scilador de onda cuadrada); £a-4a££dq de La puehr-
ta L6gica NAND(B) es introducida a La puenta Légica
NAND{C), a La cual tambien ingresa La seiial del mo-
noestable N2T (MS2T) , finalmente La salida de La
puenta L6gica NAND(C) es introducida al Linversor(D)
y a La salida de Este dLAﬁéALtLvo tenemos La seial
apta para sen transmitida mediante cable Zelefbnico

0:cualquien medio y danle el use conveniente.

Con el objfeto de diferenciar La informacién en se-
nie & La balida del sub-sistema de thansmisiGn di-
gétaﬂ,debem04 tenen.eﬂ"cuznta'qQQVa'Za salida del
Anverson tendremos siempre un pulso, el cual serd -
en ancho {gual al tiempo del pulso del monoeszable

N°1T, cuando La informacibn en serie es "cero" e
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Lgual al tiempo enthe pulsos del oscilador de on-
da cuadrada cuando La informaciln en sernie es"uno"
De este modo obtenemos La difernencia de cero y uno

en anchos de pulsos,

Finalmente debemes explicar como s¢ hace La dife-
renclacdibn entrne un bit y otrno bit en sende; para
esto s necesanio deteaminar un.guanda bit, “pon Lo
tanto antes de. phresentar el Aéguiénte bit es nece
sunio Anhibin mediante ceno Lnmediatamente des --
pues del pulso de nelof; esto se Logra con La sa-
tida negada def monoestable N°2T que ingreba a un
NAND (C), a donde tambien ingresa La salida de La
otha puenta Lbgica NAND (B), [discutida anterlonr-
mente), porn Esta accdlbn se Linhibe La Ainformacdbn

durante todo el Ziempo de duracidn del pulso del

monoestable N°2T produciéndose de 6sta manera el

guanda b.it.

Para healizan el proceso de corrimiento /cahrga,se
tiene en cienta el inicio de pulso del osciladon
de onda cuadrada, el cual activa al contador enthre
‘32, dicha seial es Lnvertida mediante el Lnverson
(E) que actiua al teaminal cornimiento/canga y de
igual manera a La puernta Légica NAND (F), a 6Esta
puenta LGgica también ingresa La. seial del oscdla

don de onda cuadrada; el contadon entre 32 -dispa-



-.-46-

- ha al monoestahle N°34(MS3T);quy¢'4a££da. ingresa
a La puenta ngéca NAND (G), a La cual tambifn  in

gresa La sefial del oscilador de onda cuadrada.

Las salidas de Las puernias Légicas NAND(F) y (G) ,
ingresan a La puenta Légica NAND(H) que . finalmente
activa al teaminal cornespondiente al nekdj para co

ndimdento.y carga.

De esta manera se nrealdiza el proceso de carga y co
aimiento de Las senales en el arreglo de  nregis

trnos de conndimiento entrada paralelo-salida sendie.

EL diagrama 1.2.9 muesitra el procedimiento comple
to del {funcLonamiento .del sub-sistema de  Lransmd
446n.digital de seiiales codificadas en ancho de

pulso.

Descrndipeddn del Sub-Sistema de Recepeddn Digital

Codigdicada en Ancho de Pulso

EL sub-sistema de recepcdidn que vamos a describin
estd compuesto bdsicamente por negisines de :cornd
miento del iibo entrada senie-salida paralelo, pa
na La primena etapa y entrada paralelo-salida para

Lelo en La.segunda etapa.

Para congormarn un arneglo de 16 bits:

-
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Se utiliza dos negisthos de corrimiento de & bAzs
en La primena y segunda etapa. Porn Lo tanto ten -
drnemos que una palabra contiene 16 bits al sern nre
.cepelonadd; aAochdo'a Los anrneglos de negisinros

de connimientos estdn dos monoestables.

La salida negada def monoestable 1R estd sinchond
zada a Los datos de entrada, y cada inicio. de Los
datos hacen dispararn al menoestable 1R y este dis
paro activa al heloj que controla La salida de Los
datos del primer arhreglo de nregilstros de corndimdien

Lo

La satida negada del monoestablLe 2R activa al re
Lof de canga del segundo arrheglo de-Registrhos de
connimiento de 16 bits, entnrada paralelo-salida pa
nalelo de La siguiente manera : cada vez que apaire
cen el primern dato y el dltimo dato a La salida
del primen anneglo de registnos de cornimiento en-
trada senie-salida paralelo, estos Lngresan a un -
eincudito L6gico implementado que hard disparar al
monoestable 2R, cuya salida negada activa al reloj
de carga dgﬁ_begundo arnrheglo .de negistrnos de corni
miento de 16 bits enthada paralelo-salida paralelo,
en este punto tambifn s¢ verifica La existencdia del

:
ghupo o bracket.
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En el sub-sistema de recepediln no se hace uso de
relof (oscilador de onda cuadrada) debido a que -
“Las seiiales son enviadas desde el sub-sistema de
trhansmis L6n digital en paquetes que tlenen brachet
al indicdo que al gfinal de cada grupo o paquete de

seiiales trhansmitidas. -

EL procedimiento de nrecepcilén de senales digdlitales
es como sdgue: La entrada sende toma dos dinrnecedo-
‘nes , una ingresa al arneglo de hegirtrnos de conrnd
miento de 16 b.its , entrada serie-salida paralelo

de +6. bits y La otrna va hacia La entrada del mono
estable 1R, el cual es disparado , La salida nega-
da de este monoestable 1R activa al nrelof de cornd
miento del anneglo de negistios de cornimiento en-
thada sendie-salida paralelo-de 16 bits, el cual -

contrnoland La salida de Los datos de este arrneglo

de registros de cornimiento.

Las salidas del primen anrneglo de hegisithos de co
nrdmiento AI'UlGZ Angresan a.una puerta Lbgica

NAND (A), cuya salida se Lnvierte mediante el .Ln-
vernson B, esta seiial es La que aetiva al monoesita
bLe 2R, cuya salida negada se conecta al teaminal
heloj canga del segundo arneglo de reglsithos de co
Animiento de 16 bits entrada panralelo-salida para-

Lelo. Este neﬁoj'contnozand La salida de Los datos
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en el anneglo de nregisdinos de cennimiento-enitrada

paralelo-salida paralelo.

.De esta manera Zenemos Las salidas en paralelo. pa

ra su utilizacibn de La forma mds adecuada.
En el diagrama T.30 , se muestra el diaghama de -

poRooiplo del sub-s4istema de recepeddn digital co

di{LCado en.ancho de pulso.

I EEEEEREE RS
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Ventajas de La Transmisifn  Recepcidn Digital

Las ventajas mds nolories que phesenta un sistema
de comunicaciones digital, es su alia resdistencdia
contra el hudido y La Lntenferencia, pues teorica-’
mente , este sistema con el wso del. sistema de mo
dulacibn por codificacibn de pulsos, o0 en nuestho
caso por La codificacibn de en ancho de pulso, no
es afectado por ruido de propagacibn,y &4 se pro-
dufjera el ruldo en el trayecto, este se elimina-
nia, %toda vez que {inalmente se regenera solamen-
te en pante de La sefial, Logrdndoseasi una hepho-

duceldn exacta de €sta Libre de rnuides.

SL nos nefendimos a La transmisibn por -radio, pode
mos companrar con el caso de La transmisidn analé-
gica por medio de multiplexaje en frecuencia, en
FM, y venremos que en este caso  s0lamente se puede
utilizan La misma grecuencia cuando el angulo de
bifurcacidin se hace mayor de 90 grados -,dependien
do por Lo tanto.de La calidad de Los innadiadonres
que se utilice para tal caso; mientras que en el
caso de La trnansmisién por el sistema digital. de
modulacidn pok codificacidn de pulsos se puede -
utilizah La misma frecuencia con una separaciln
‘de apenas?5a30gnra dos , Lo que significa q ue

se . puede L ograr-un empleo mds eficient ede La gre



cuencia, La que presenta Limitacdones, y que de es-

ta manera bse puede Sacar mayohr provecho.

La tecnologla digital, se ha desarnollado prdctica-
mente parna todos Los aspectos de Las comunicaciones
y en forma muy especial, esta permitiendo La comund
cacibn ya no solamente de persona a persona, 44no -
La Zrhans ferencia de gaandeﬁ.cant@dadeé de dato? en-
the aomputadoras que peamite el procesamiento rdpd-
do de Los datos ‘a grandes- distancias, dando origen

a La nueva era de La tecnologia de La comunicaciln

7] computacidn.

Una muestra del desarnollo de este campo es La com-
binacibn de La conmutacibn telefbénica con La Zechno-
Rogia digital porn divisibn del. tiempo y el sistema
de control por proghamacibn almacenada que cred un
nuevo compo en La Zecnologila de La comunicacdibn, 4Ln
crementando en forma notable La ventaja del empleo

de Los medios de transmisidn digital.

La informacibén contendida en una seial ellcinica es-
Zd representada por un cddLgo ; que puede estarn re-
Lacionado conréa aMpZLtud de La senal, o dependen -
de -La grecuencia o de cualquiern otha funcién depen-
diente def tiempo. Por Lo Zanto para trawsportar La

cseiial se utilizan dos clases de cddigos : analbgico
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Yy digital.

Si se nelacionana dinectamente valornes instanténeos
de una caracteristica de La seflal codificada.con
Los valores de. La scial orndiginal, el sistema usa cb

d{go analdgico.

La emisiones de radio AM y FM utilizan c6digod ana-
L6g4i00b; para La amplitud y frecuencia de La sefial,
conforme a Las caracteristicas de seiiales ordigina -

Les generadas en La estacibn o estuddio.

Un sistema digltal puede utilizar, para thansportanr
Ra-informacdibn, el ndmero , duraciln o frecuencia -
de pulsos. Ejemplo : un cbdigo. de duracibn de pul -
5048 , el utilizado en telegrafgia (puntos y nrayas).

En Las caleuladoras digitales se Lintroducen Las Lins

thucedlones y datos .en c6digo digdtal.

Los sistemas digitales y analbgicos se diferencian

en muchos aspectos

Le informacibn digital se pierde cuando se retan
da en el tiempo o cuando su amplitud es Lnsufi -
clente para efectuan el disparo de un clrheudlto

regenerativo que hestablezeca La fonma-de su onda.
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Los sdlstemas digizteles son Los LLamados - elinea
Les porque uiilizan en sus diseiios puertas L6gL
cas, conmutedores y otrhos clrcudlros que son  di
senedos utilizdndose como conmuteadores, en Lob
cuales La cantidad de selide no-es necesariamen

fe proporncional a La entrede,

Los sistemas anelbgos son Los LLamados Lineales
es Lntenesante noter que el proceso de Las seiia
Les de esite sistema, puede apoyanse en Las all
nealidades de Los~dispositivos electrbnicos uitd
Lizados, podemos mencionan £Los procesos de modu

Lacibn, deteccidn y mezclado de seiiales.

I EEREEEEEEE:
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CAPITULO_ _11

CONCEPTOS Y CRITERIOS DE DT SENO

DESCRIPCION DEL CIRCUITO DE TRAN SMISTION-DIGITAL -

CODIFICADA EN ANCHO DE PULSO

La informacién digital conformada por varios bizs
en paralelo Lnghresan a un arneglo -de negzétnéz de
cornimiento de 16 bits, mediante La sefial de carga
(LOAD ), a cada indicio de ciclo, Luego dicha Anfor
macidn es desplazada senialmente de acuerndo a Los
pulsos de.neﬂoj (04 ciladon de ohda.cuadnada), panra
Loghan este cometido usamos para el nreloj el teamd

nal 7 y para el pulso de coﬁnémientd/ca&ga el ten

minak 15, de £os C T Uy y U2‘$74166).

Para introducin La informacién se usan Los teamina

. Les Z(A]), 3(37), 4(C1), S(D?), 70(E,), II(FI), 12

(G;), 14(H7), de Los C T U y u,.

EL Zenminal 13 (salida senie), del CI U;, se conec
ta a'2a entrada senie tenminal 1 del € 1°U,(74166)
EL terminal 1 (entnrada sendie) del C 1 U, {74166)se
pone a nivel bajo (L). Se conecta a un nivel bajo

(L) 2a entrada senie con el objfeto de asegurar que

‘no haya ninguna Lnformacdién en Le entrada serndie. A

demds dunrante el proceso de carga de datos en parale
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Lo , el fRujo de datos en serie se Ainhibe. Se ha co
nectado también el terminal 9 (clear | a un nivel -
alto (H),con el objeto de tener siempre activado el
claiificadon de Los §Lip-4Lops. EL teaminal 15 (co-
nnimiento/canga) . actda de .acuerdo a La seital. de re-
oj (osciladon de onda cuadrada) .EL teaminal 6{clock
£n.904t) estd puesto a un nivel bajo (L), para habi
Litan al terminal 7 (clock) que actda de acuerdo «
Los .pulses del nrelof (osciladar de onda cuadrada) ,
durante La Zrnansicibn positiva ('), mediante el con

tador enthe 32.

En el CIU, se nealdizan Las mismas conexiones que en
et CIU, a excepeddn def tenminal 14 (entrada parale
eLo)y, que se pone a nivel .bajo(L), para no confundin

el paquete o bracket de Los datos.

La salida serdie de datos (16 bits), se Lnvierten -
con el cdrcudlto Lbgico NAND A, estas senales. sdon in
troducdidas a La puerta LGgica NAND B, a La cual tam
bZén inghesa La salida negada del momwoestable N°1T
el cual se dispara con cada pulse de relos (oscila
dor de onda cuadrada); La salida de €sta pueria L6
‘gica se Lntngdﬁce a ﬁa.puentd Légica NAND C, a La
cual también ingresa La seiial negada del monoesta-
ble N°2T, finalmente La seial es. invertida en el 4Ln

verson D,
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Disenio y Descrdipedidn del Regisitro de Conrndimiento

Entrada Panalelo- Salida Senie, 16 BLts.

EL convertidorn paralelo-senie estd constituldo ponr
dos degé¢tno¢.de desplazamiento (74166), cada  ne
gistho de desplazamiento tiene & bizs, porn Lo tan
to Ztenemos un arneglo de 16 bits; y cada  palabra

contiene 16 bAits.,

Los negistrnos de desplazamiento de- entrada parale
Lo o senie y salida senie, usados gn:éate diseiio,
eAIanwcompaQAIOA por un complejo -conjunto de puer:
tas Légicas (77 puertas RLbégicas), en un soto  blo
que muy pequeito. Se’'caracterizan por Las puertas de

enthada de nelos y el dominio del . clardificador

‘(etean) de entrada. EL modo de entrada paralelo o

senie esta establecido por La entrada Desplazamien
to/Canrga, cuando es alta, habilita La entrada de da

tos senie y acopla Los oche (Lip-plops para despla

zamiento en sendie con cada pulso de neloj, .cuando

es baja, Las entradas de datos en paralelo (fLanco)
son habilitados y el sinenonismo de La carga  ocu

nre en-el-sigudente pulso de neloj.

Durante La carga paralelo, 8L {Lujo de Los  datos
en senie son inhibidas. Cada pulso de nelof es efe

cutado sobre el bonrde del nivel bajo a alto
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a través de una puernta Légica positiva NOR de dos
entradas, permitiendg una entrada para sen usada
cemo una gfuncién para habilitar o Lnhibin el neloj.
Enganchando cualquiera de Las entradas alitas (H)

de neloj, Anhibe Las entradas de neloj. .Enganchan

.do cuaﬁqu{éd@ de Las entradas bajaé (L)habilita La

otra entrada de neloj. Este, ponr supuesto peamite
al sistema de nelof, estarn en carnera Librne y~ el
negisino puede sern parado y gobernado porn el otro

neloj de-entrada.

La enirada de neloj inhibida serd cambiada al  ni
vel alto (H) s0fo cuando La entrada del reloy e

alta (H).

Un suavizadon, entrada directa clanificadon(cleanr)

domina Zodas Las otras entradas Lncluyendo al -~ hre

'on y pone a todos Los §Lip-{§Lops a cero. En La {4

gura 2.1.1 a, b .y ¢ se muestra el arneglo del con

verntidon entrada paralelo-salida senie de 16 bits.

Diseiio. del Monoestable N°IT

Para caleular La constante de tiempo del imonoesta
ble N°I1T, debemos de tener en cuenta que €4te  va

Lon es funcibn del condensadonr Cx conectado

Eo
Zenminak 14 y La resdsiencda R . conectada al Zexr
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-minal 15 . Ademds se recomienda que el valonr del

condensadorn utifizado debe sen Cyt % 1000 pr.

Pon Lo Zanto el ancho def pulso de salida del mo-
‘noestable N°1R (Zw) estd definida por La formula:

x Cxe 174+ 0.7 ) (1)

7 R“(I: »>

utilizamos para el SN74123A el valor de K=0.28 de
acuerdo a Lo hecomendado en el TTL DATA BOOK FOR

Vi%isN ENGINEERS (pdg. 6.81) de Texas Insiiuments
Ince. ensayamos con :

Ry

sz

10 K OHMS

0.68 pF

Los valornes convertidos a

R _» K OHMS

T.
Cot P F

tw serd en nanosegundos

Reemplazando estos valores en (1)

0.26 x 10 K OHMS x 0.68 pF (1+ 0.7 )
10,000

Lwy

0.26 x 10 x 0.68 x 10° nseg.

n

wi

0.7904 x 107  ,4e4.

z_':w] g
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twy; = 1.904 nseg = 2 nseg.

" Para prevenir La tensibn Linvernsa a fravés de Cygx,
ciuando se usa condensadores electrolitficos y La -
funcidn clarificador (clean), es necesario usan -

diodos .

En esfe caso se usa 'La formula

t I+ 0.7

T

~

con Kp = 0.25 y Los demds rnecomendaciones antenio

nes.

En Las figunas 2.1.2 a yb se muestran el dideio del
monoestable N°I1T y el diseiio del monoestable N°IT
cuando se utiliza diodos para La photecedldn de La

tensdibn Lnversa,

En La salida de -La puerta L6gica NAND D, se ten-
drnd siempre un pulso, el cual femdnd un ancho
Lgual tiempo (twy ) del pulso del moncestable N°
1T cuando {a:éuﬁb@macédn en sernie es eero (0), e
“dgual al tiempo enthe puﬂAdb de neZoj cuando La -
Angformacidn eh.éenié'eé uno (7). De esta forma ya
tenemos La diferencia de uno (1) y cero (0) en-an

chos de pulso.
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Para digerenciar entre un bit de informacibn

ofro bit én sendie necesitamos un guanrda bii; por
Lo Ztanto, antes de presentar el sdigudlente bit ed
necesarnio Linhibirn mediante.un cero Anmediatamente
después del pulso de neloj. Este se Logra  median
te La salida negada del monoestable N° 2T que  4An
ghesa a una puerta Ld6gica NAND C, & fa cual tam
bién inghesa La salida de La puenta Lbgica NAND B.
Porn Lo tanto, se inhibe La informacibn durante Zo
do el Ztiempo de duracidn del pulse del-moncestable
N°2T produciéndose el guarda bit ~ (sepdracién

entrhe dos sefales de informacidn serie).

Diseio del Monoestable N°2T

Con Las pautas utilizadas en el diseino deld monoes
table N°TT hacemos el cdlculo dél ancho de pulso
de salida (,th) del monoestavle N°2ZT

Ensayamos con Los valores

15 K OHMS

~
n

Cxt'.f 0.15 u F

En La §6rmula (1) tenemos :

o+
<
n
~
(@)
<
&
+
?U' S
~

B
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tw

9 0.2 x 15 K x 0.15 uF

tw, = 0.25 x 15 x 0.15 x 10% nseg

[}

Iw

]

, = 0.63 x 10% nseg.

th 0.63 mseg.

Durante el tiempo (tw,) que se condigue en este
disefio se Zendrnd inhibida La Linformacibn, produ
ciéndose el gudnrda bit (separacibn entrne  sERales

en dernie).

En La gigura 2.1.3 se muestra el cableado efectua

do en Los monoestables 1T y 2T.

Diseiio del Contador Digital entre 32

Con el objeto de Lograrn el completo control de Las
funciones cornimiento/carga y nelof para cernimien

to y carga se debe diseiian un contador entrhe 32.

Primeramente hacemos una breve descripeibdn del cir
cuito de contnol. Los pulsos del nelof (osciladon
de onda cuadrada ) ingresa al CIU, (7493A)-p0& el
tenminal 14 (eptrada A), se completa ¢£  cireudito
cqneczanda‘eé-ienménaﬂ 1 (entnrada B) cen el zeamd
nat 12 (salida B) y se. Zepdrnd un contador entre 16,
se conectan Los tgnanaZQA 2 y 3 a nivel bajo (L),

con La finalidad de aprovechar al circulito inte
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‘ghado en La funcidn. de contadorn. Se utdiliza otho

CIu, (7493A) para Lograr el contdor entre 32. lLa
4a££dé del contador entre 16 teamianl 16 (salida
D) se introduce al terminal 14 de CIU, (7493A)  y
se toma La sefal del Zeaminal 12 (QA), de Lgual ma
nera en este CI unin Los terminales 2 y 3 para
aprovechar La funcibn contadorn. En Las ﬂiganab 2.
1.4 a y b se muestran Las conexiones efectuadas pa

na ebtenen el contador entre 32,

Diseno del Monoestable N° 3T

Para efectuar el diseiio de este monoestable, se to
ma Las mismas pautas que se fuvieron en cuenta pa

ra el diseno de Los monoestables 1T y 2T,

!
Pero antes es necesarnio hacer una descadipeidn  de

La forma de como actda el cincudito. EL contadon en

“tne 37 envia senales al misme Ziempo al  monoesita

ble N°3T. terminal 2 CIU7(74123A)L al Lnversen E y
a La ‘puenta L6gica NAND F. La salida del invenson E
activa al terminal 15(cernimiento/canrgaly Zamb.ién
ingresa a La puerta LGgica NAND F, La sefial del re

~

Lojloscikadon de onda cuadrada) ingresa a.las puen

. tas L6gicas NAND F y NAND.G a ésta (lLtima  puerta

\ ' :
Angresa.la salida de monoestable N°3T que ed dispg

nado con el contadorn entre 32, Las salidas de . Las
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puentas Légicad NAND F y NAND G ingresan ala puer
ta Lbgica NAND H, Ra salida de &Esta puerta activa
nd al tenminal 7 (relof para corhimiento y carga)

Para el disenio ensayamos con :

=
n

47 K OHMS

cxt = 0.668 FF_

En,La {6rmula (1) Zenemos

tw3 = K Cxt RT (7 +0.7")

| T
twy = 0.28 x 47K x 0.68 pF
twy = 0.1904 x 47 x 10° pseg.
tw, - §.9488 x 10° pseg.
zws - &8.95 m seg.

Por. Lo fanto el ancho del pulso (twy) nos dd el -
tiempo de duracibn del pulso del reloj para corri

miento y carga del hegisiro de corndmiento.

En La fLguna, 2 .1.5 se muestra el cableado del mo

noestable 3T .

Las seiiales de todos Los monoestables y tambien
La salida del cincudito de trhansmision digital co-
difLicada en ancho ‘de puﬂbé se muebtra en La f4igu-

na 2.1,
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En el diagrama 2.1 a ,se muestra el diaghama. cin

cultal del sistema de Zransmisibn digital coddifi-

cada en ancho de pulso.
En el diagrama .2..1.h, se muestra el diagrama del

sistema de transmisidn digital -codificada en an -

.cho de pulso.

I EREREEREREEREE]
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*DESCRIPCION DEL CIRCUITO DE RECEPCION DIGITAL CODI
. FICADA EN ANCHO DE PULSO

La ingormacibn digital codificada en ancho de pul
40 LLega al circudlio de necepcdién usando divernsos
medios de traslacibn de seiales que pueden sern ca
bLe, telefbnico, Radio enface de pequefla capacidad,
ete. La refendida informacibn:llega al circudto de
recepeilbn en sendie, pon Lo que es neecesario con
vertinla en paralelo. Porn Lo Ztanto se puede decdn
que el circudlto de ngqepcédn coddifLcado en ancho
de pulso, es capaz de convertin Las seiiales -sende

en paralelo.

Para Lograr esite objetivo.es necesario contar con
negistrnos de connimiento serndie-paralelo para ! La
primena elapa y reglsiros de ca&n;miento paralelo--
paralelo para La Aegunda etapa del circudlio; a Los
cuales se Les adectla una Lbgica cenveniente para
efectuan el disparo del relof de carga de ambas

etapas .

Los datos de entruda serie ingresan al mismo tiem
po al zenméndzfl (entrada A) del Cluaig a La entra
da del monoestable N°TR (74123A)-CIU, Zerminal 2,
Lasegunda salida negada tenmﬁnaﬂ 4 de..dicho mong

esteble N°IR es conectada simulidneamente a Los
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tenminales 8§ de Los Cy T4 Uy y Up-(74164), dicho
pulso es el encarngado del control del coanimiento

de Los datos.

Las salidas de Los CIUg tenminal 3 (A7) y Up ten-
minal 12 (Gy) son Lnitroducdidos a La puenrta Ldgica
NAND A, Luego este nesultado es Lnventido median-
te el invenson B, el cual activa al monoestaBle N°
2R -(74123A) CIU, ternminal 10, La salida negada
tenminal 12 esta conectada a Los terminales 13 -
(netoj) de Los CIU, y ué (74199), dicho pulso usa
el nZZoj de carga ( clock Load); el tenminaﬂ 14 di
Ug y Uy es puesto a un nived alto(H) con el obje-
to de. tenen el clanrndigicadon 5Lempne activado; “£am
bien Los tenminales 1 y?2- (entrada senie J,K) 58,
ha puesto a ndvel bajo(L), ddndole al cdrcudlto Ln
tenno de Los Cslyly y Uf La posibilidad de tenenr
un nivel bajo (L), el teaminal 11 se pone a un né}
vel bajo(L) (RekLoj inhibidoxi), patia utilizan el ne
Rof fernminal 13. AL tenminal 23 se Le dd un-ndivel
bajo L), panﬁ que £a 6und£6n connimiento/carga -
quede sin efecto. En Los Cyulzlg y Up,al terminal
2 (entnada B) .se Le dd un nivel alito(H). para tenen.
una s0Ld entnada senic apta para recibin Los datos
y también al tenminal 9 (clarificadon), se Le po-
nigun nivel alio(H) para tenen siempre adtivado af

clandifieador .
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Diseito del Registro de Corrnimiento Entrada Sendie-

/

Salidae Parnalelo

Para La primera etapa se instrumesita 2La undidad uti
Lizando dos negistros de cornimiento de § bits CI

u, y u, (74164}, 05105 dLisposLtivos son! negistnos

de cornimiento entrada sernie/salida paralelo y cla
"

MLfdlcadon asinchono y gunctona de La sigulent?® ma

nesda:

Las puentas de entrada senie (AyB) permiten el con
tnok completo sobre el ingreso de Los datos; un ni
vel bajo(l) a una u otra (0 ambas) entradas, 4Anhdi
be el 4Angreso de nuevos datos y restablece al pri
mea 5&4@:6£op a nivel bajo (L), hasta el  prbéximo
pulso de heloj. Un nivel alto (H) de entrada, habi
Lita La otra entrada, que deteaminard el estado
def prnimen §Lip-{Lop. Los datos de entrhada  sendie
pueden ser cambiados cuando el reloj esid a ndivel
alto (H) o bajo (L), pero selamente La Aingorma

cibn encontrada inghesand. -

EL pulso de nelojf que activa occurre en La  thansd

aibn positiva | ) de bajo a alto. Tedas Las en

‘tradas estan asociadas a un diodo-clamped, con el

objeto de miniméizar Los efectos de Las Linmeas  de

Lhansmisldn.,
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EL arheglo de Los negistros de corndimiento de 16

bits se Amplementa de La sdigulente manera:

EL teriminal 13 (salida Hy) se conecta al terminal
1 (entrada senie A), el reloj excita a Lok Leamd

nales & (clock) de ZOAVCAIA U, ¥ Uy el terminalk

a
2 ( entrada senie B ) se pone a nivel afto (H) con
La §inalidad de permitin el control de Lob datos

a La.entrada serie A, esto se nealiza en Los Colyg

U, ¢ Uy, pon dltimo el texminal 9 se Le da un ni

vel alzto (H) con el objeto de tenen el  clarifica

dorn sdempre activado.

En Las fLguras 2.2.1 a y b, se muestra Las conexio .
nes del arneglo de hregisitros de corndmiento entra

da sende-salida paralelo de 16 b.its.

Diseiro del Registro de Corrndimiento Entrada - Parale

Lo-Salida Panalelo 16 bits

Los C, T, utifizados en este caso son regisitros de
cornimiento entrada serie y paralelo, salida para

Lelo SN 74199,

 Eatos disposditivos aceptan datos hasta & bits, o

mando La entrada del control cornimiento/carga co-~

mo un nivel bajo (L), cuando el relojf de entrada



- 84 -

no esta Lnhibido. Los datos carngados al circudto
estan asocdiados a un §Lip-4Lop y aparecen en La sa
Lida despues de La Zransicidn positiva ( £ ) del _

neloj de entrada. Dunante La carga, -ed {Lujo de da

tos senie es Lnhibido.

EL co&aimignto-eé-eﬁéctuando-6an&onizadamen§g

cuando el terminal corndimiento/carga esta a un ni
vel alto (H) y La entrada de relod no.estd inhibi
da . Los datos senie pana este modo son Lntroducd

dos pon Las entradas J y K.

Ambas senales de relof son Ldénticas en funcibn y
pueden ser intercambiadas para sen usadas como en
trnadas de nelof o nelos inhibidon enganchando -
cualquiena de Los dos relojes Anhibidos a nivel al
to (H), pero cuando uno es puesto a nivel bajo(L),-
una entrada de neloj-es aplicada a La otra entra-
da, esto eb pasada para Los ocho fLip-§{Lops-del ne
gistrno . La entrada del neloj inhibido serd cambia-
da a un nivel alzo (H), s0Lo 44 La entrada ded nre-

Loj es un nivel alto (H).

Para nuestro diseio, el temninal 11 (neLoj inhibi-
don) se a puesto a un nivel bajo (L) con el objeto
de wtilizar el terminal 13 (neloj) para el eontrol

de Los datos. EL temwminal 23 (cornimiento/carga
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se Le pone a un vendil bajo (L) con el objeto de
anular esta funcibn. Por dliimo, Los Zerminales 1

y 2 de Los C I U y U

RILH é-(74799) s¢ da un ndivel bajo
(L).

Estas conexiones se hacen con el propésito de Lo
grar un anneglo de Regisitros de conaimiento entnrna

da paralelo-salida paralelo de 16 bizts.

EL diagrama de conexdiones se muestra en Las gigu

has 2.2.2 a y b,

Diseio del Monoestable TR

Con el objeto de disponer de un pulso capaz de ac
tivar al tenminal & (cleck) de Los negisinos de co
nnimiento U, y Ub (74164), zeniendo en cuenta ade
mds que el pulso debe sen de nivel bajo [(L). Se .ha
diseriado el monoestable 1R y Lomdndose para esfe ca

b0 de salida negada (Q) teaminal 4, def CI 74123,

Tomdndosé como heferencia Los casos anteriores pa

na €, e >1000 pF.

Se ha probado el circudlto con Los sigudentes valo
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nes noamalizados.

Rexz = 10K OHM
K = 0.28

. ‘ 0.7
£ = K R C 1 + = :
wl ext Cext | Reoxt )

~Xw1 = 0.28 x 10K x 0.47 uF

fpg = 0.28 x 0.47 x 107 pseg.

w1 = 1.316 mseg.

Diseno del Monoestable 2R

EL diseiio del monoestabfe 2R tendrd como objfetivo
activarn Los terminales 13 de Los C,T,Ue y Uy (741
99) , mediante La salida negada (Q) teaminal 12 -

def CI1.74123.

De Lgual manera que para el caso anferdich para

Coxz > 1000 uF.

Se ha ensayado con Los valores normalizados

nd 10 KOHMS

0,056 uF

Cext
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K = 0.28

twy = K Rext Cext (71 +0.7 )
Rext

w7 = 0.28 x 10K x 0.056  uF

Zwz = 0.01568 x 107 nseg.

.0 = 0.1568 mseg.

Lap conexiones cernespondientes a Los monoesta -

bLes 1R y 2R se muesthan en La figura 2.2.3.°

En &t diaghama 2.7 a se mueésina el diaghama cin-
cudtal del sistema de recepediln digital codifica

do en ancho de pulso.

En el diagrama 2.2 b-se muestra el diagrama del
sistema de necepedlbn digital cedificado en-ancho

de pulso.

PR AR R
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DI SENO DEL 0SCI LADOR DE ONDA CUADRADA

Para el diseno del osciladorn de onda cuadrada  de
bemos de Zenen en cuenta que necesitamos una suce’
440n o Aecuencdia de pulsos. En Las calculadoras di
gitales, sistémas de control, sistemas de © comuni
caclones; Las seiales elletricas que  constituyen
Los datos s0Lo toman dos niveles de tensibn o= 4in
tenddidad. A dichas seiiales se Les denomina seiales

binarnios o datos binarios. -

En nuestro diseiio hemos utilizado- un CI Timer 555
(c:Pometrador) que ofrece una excelente estabildi
dad y es capaz de funcionar como generador de  hre
tando de Ziempo exacto y también como  mulitivibira
dor estable, La §recuencia y el cicla de  trabajo
son exactamente controlados por un condensadon Y
dos nesdistencias externas. En el diagrama 2.3  se
muestra Los bloques que constituyen el CI Timen

555,

Descndipedidn del Cirncuito del 0sciladon de Onda Cua

drada

Cuando el CI Timer 555 es usado en el modo esta
ble o disparo automdtico, con el {in de Loghan ung

congigunacibn de oscilador de onda cuadrada, se
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debe adecuar componentes externos adicionales ta-
Les como nesistencdias y condensadornes, como se
muestra en el diagrama .Z.3.1. conexdones del 04

ciladon de onda cuadrada.

La nesistencdia de contrhol Ry es dividida en dos -
secciones Ry y Ry con el tewminal 7 (descanrga),co
nectado en La unibn de Las dos hesistencias+ EL -
teaminal 2 (disparc) se une al tenminal 6 (umbral)
para aseguran La oscilacibn cuando La Ztensiln es -
aplicada af circuito (Linstante %=0), el condensa -
don”CT se carga haAta'% VCC a Zravés de Las hesis
tencdas Ry y Rz durante el tiempo %7, y se descan
ga hasta % VCC porn La nesdstencia Ry durante el -

tiempo L9

EL netando del ciclo puede sen contrnolado seleccdo
nando Los valores adecnados para Ry y Ry 4 ya que
La tensibn en el condensadon CT , oscila entre %-
vee y % VCC., como se muestni en el diagrama 2..3.

1.1,

Como el cendensador Cy se carga hasta % Vce, enton
ces La Aaziia'éend'azid (H) y porn Lo tanto el pe -
niodo Z; ( seg.), serd Lgual a 0.693 (R7; + Rz )Cr
y el peniodo %y de-deAcanga send bajo (L) e Lgual

a 0,693 (RgCT ). La frecuencia es La Linvernsa del
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= T,

penfodo total (T) dohde.i7 + 1,

La (recuencia de carrnera Ribre ‘del oscilador puede
sen determinada del diagrama 2.3.1, con La fre
cuencia en Hz.  Notamos que para Zener Los valo
nes adecuados de Las nesistencias se debe cumplin

con Lo siguiente:

SL R, es mayor que % R1 el cirncudlto no osclland,
porque La tensibn en el temrminal 2. ( disparo ), no
baja:. - hasta % vee. Pox Lo tanto, el cincudlio pue

de nedispanranse.,

Cdlculo de Los Peniodos de caaga~(il).y descarga
(£g).
Para calecular el penfodo de carnga (£1) se debe e

ner en cuenta que :
R 1 r 2 & Ry w R
i< F B8 2 T

Con estas premisas, caleulamos el tiempo de canrga
det condensadon hasta ve = % vce.

De La f0rmula

ve =-vee - (vee-vo) @ -t/Rep (1)

Como Cy 4e carga entnef%-vcc y % VCé,'a thevés de

‘Las hesistencias Ry y R, donde :
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VCCe

=l 1

vece

Reemplazando estos valores en (1), tenemosb

s

vee = vee  (vee--L wee ) @ A/RT CT
_‘ I _ = 2 -II./R - C
3 ovee s -3 & HUETT
gy f Rty !
@& =i ¥ By 2

aplicgmos Logariimosb nepenﬁanOA Ln

R B 1

T Ln_
Krﬁf 2

T°T n
2
£] = RpCrL, 2
ty = 0.693 R Cp
Con Rpw = Ry + R,
7 = 0.693 (Ry + Ry ) Crennnnn, (2]

Para Loghan el cdleulo del perfodo Zg | deAcdnga),
debemos de Zenen en consideriacibn que el condense-
don CT se descanga .entre % vee % Vee, a través

de La hesdistencdia Ry
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donde .
ve =L wvee
3
v, =1 vee
. 3
L wee = vee - (vee - % vee ) @ %9/Ry
3 e o
7 1 -2, IR, C
- L Z ¢, = %g %yt
V. %%ty 5

-Apﬂicando Loganitmos nepeﬁianOA Ly

1
~

¥ 'tz

ftz 3 0-693 Rz CT t.o‘o‘-. ----- (3)

EL signo menos (=) significa descarga
El guenlodo ;oxaz' T =

v

con (2) y (3) en (4)

[}

T

n

T 0.693 (Ry + 7 Ryl Cg

Cdleulo de La frecuencia

L
.'r

: X , . o
0..693 (R, + Ry JCp + 0,693 Ky

Cr
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Pon Lo Zanto

1.44

( Ry + ZR,ICs

En el diseiio del oscilddorn de onda cuadrada hemos

ensayado con valores

Ry = 50  KOHMS
R, =~ - 220 OHMS
c, - 0.1 uF

Con estos valores calculamos el perfodo T

De = T =0.693 (R, +.2 R, ) CT

Reemplazando Los valonres anites Lindicados tenemos:

T = 0.693 ( 50K+ 2 x 220 x 0.1 x 10 8
T = 0.693 x 50.44 x 10° x 0.1 x 107°

T Y. 3,495 x 1077
T = 4 mseg.

" Ademds cumplimos con La nelaciln R, < RT
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Cdlculo del Ciclo de Trabajo Utif (DUTY CYCLE)

EL ciclo de Ztrabajo-dtif ( D.C. depaﬁda de * Los
valones de R1 Y Ré
Rg

D.C. = R +
1 +2R2_

b R

Puede sen fijada. desde el 50% hasta aproximadamen

te eL 100%.

EL ciclo de Zrabajo mdximo se presenita cuando se

divide el tiempo activo entre el tiempo total y eb

cerncano al 100%, esto sucede cuc'cndo'R7 es pequena,

‘perno Lo suflcientemente grande para Limitan La co

nadiente de descarga que atravieza al Zhansiston 2,
a un nivel que no exceda af valor especificado pa

ha dicho disposditivo, ver diagrama 2.3

Para ciclos de trabajo menores que el 50%, se co
necta un diodo D, entre el terminal 7 (descanga ) y
el tenminal 6 (umbral).

EL condensadorn C., ahora se cargard solamente a

TI
tnavés de Ry (R, es contocinciuitado pon el  diodo

cuando conduce, durante el ciclo.de canrga), se des

. carga a través de R, de tal manera que el nuevo cf

- clo de Zrabafo send:
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y puede sen variado desde 0 hasta aproximadamente
100 %. EL diaghama 2.3.3 muestra La forma de onda

y ciclo de descarga abajo de 50%.

EL cdleculo del ciclo de Zrabajo dXil para :.nuesthro

diseio:
con R1 = 50 OHM S
Rz = 2720 OHMS
D.C. = 50 K + 220 = 0,99 = 99 %

50 K + 2 x 220

Diseino _del Tnvenson Lbgico

Para nrealizan una funcién L6gica mediante una red
eléctnica, nepresentando Las varndiables binarnias,de
bernd aéégnaﬁée una canitidad eZéctnzéa tal como una
intensddad o una tensidn, Lo mds conveniente es a
signan Los valones binanios 1 ¢ 0 a dos nivedes de
Lensibn diferentes. Por ejemplo,podemos ‘asignar el
nivel de tensiln mds positivo panra éoaieapondan al
1,&5giéo y eﬁrnZuez'menoa positivo "al 0,£JQéco. A

esto se Le. LRama LGgica de Zensdidn positiva.
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Los niveles a que hemos hecho referencia en el pdrna
fo antenion se consigue en una etapa de transisiton
con emison comdn accionando el terminal de hase me-

diante un generadorn .de Zensibn adecuado.

La tensibn de baAe.Vb,ed Lgual a cerno darnd intensi
dad de colectorn nula y el nivel de tensidn serd Vc
Lgual Vca ; este es el estado Logico 1 o estado al-
to en el colecton. En el caso de un thansiston de
s4licio se nequiene una tensidn aproximada de +0.65
V para poner en conduceibn La unidn de entrada.Pa-
ra alecanzar La intensidad de colecXorn de saturacibn
se nequdlenen + 0.8 V aproximadamente . A -este nivel
de saturacdibn de entrada Lo simbolizames por Vgg
(4az) y en La tensidn de colector en 2a saturacibn

send. Veglsat) = 0 o sea el 0 L6gico..

En nuestrho diseiio ensayamos con Los valores normald

zados
RB~ = 1K OHMS
RL = 2.7 K OHMS

Como se muestra en el.diagnama 2..3.4

IR R R EEE R
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_FUENTE DE ALIMENTACION

: ELcincuito primanio de La fuente de alimentaciln

antaye un.dondenéadoh Cy que sLnve para eliminar
Las vibraciones a través de £a-££naa de entrada, fu
sible Fo, conmutadon S, Ldnpara piloto PL,. y nesis
tencia neductonra de tensdiln RA, La Linea de . eﬁtng
¢a es 220 VAC. el déagnama”f.4 ay b muestra*. Las

conexiones de entrada y salida.

~Cincudto Recitificadon

EL ennnollamiento secundariodel thansformadon pro
vee una tensidn AC, b&na eﬁ_nect&ﬁécadon.de : onda
"completa diodos D{ g'Dé. La tensidn rectificada es
enviada a zrnaves ded d@odo de bLoqueo D; v 6&2;&2
do pon.eﬂ-condenéadon Cs, La resdistencia Rg es una
nesistencia de drenaje, para La descarga del _con
densadon C;, cuando La fuente de elimentacibn s
deécdneétada;_Una'zenéidn negaiiva es denivada
. Esta

traves de Los diodos rectificadores D,.y D,

tensibn es {ilitrada pon el condensadonr C. y envig

da al negulador de fensibn como se muestra en el

diagrhama 2.4.1

Fuente de Coarniente

'La conniente fLuye desde el Lado positivo del con
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densadon Czy @ thavés del diodo Zenen 70, y La ne

sdistencia Ry haste el thansiston Q-

La tensién desprendide desde Ry es fijada & un va
Lon constante por ZDI y La tensilbn constanie base

emison del thansiston QZ' De este modo, La cornrndien

'+ te que circule por R,.es consiante; entonces La cg

nniente de colecton de Qz,eé_upnoxémadamente‘xguxﬂ
o« La conndiente de emisorn, esta corniente también se

nd cons tante.

EL trnansnison 0y, actde como un conmutedoi,para co
nectan ndpidamente cuando La fuente de . alimenta
ci6n es encendida, Sin embargo al.apagarse QI'--QA
netandado por Ze accibin del condensadon ¢, pare
eliminan Los thensistores en La salide de La  fuen
te de alimentecidn cuando es apagede, como se mues

trhe en el diaghame 2.4.72

Amplificador de Salida

EL amplificadorn de selide de La fuente de e&fLimenta
cifn consiste de un thansiston de potencia Q, que
es excltado porn el treansiston Q3 en conexilbn denr

Lington.

La nesistencia R, estabiliza al amplificadon  de
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salida en operacibn a altas Zemperaturas, como 4e

muestra en el diagrama-2.4.3.

Regulador de Tensidn’

La ftensdidn de nrefenrencia para el circudlto . hegula
don es denivado desde el diodo Zeper 2D,. La . - co
andiente constante para el D; es phovelda por*.  La
resiéstencda Ry, y ek diodo: Zener 2D,. EL diodo Ze
nenAZDZ y La nesdstencia Ré son un pre-reguladonr pa

rna La guente de heferencia.

La configuracidn difernencial formada por Los tran

sdsones Q4 y Qg compara una porcién de La tensiln

de nefernencia fijada por el control Rp, COn uha ponr

cibn de La tensibn de salida muestreada entre -Lasb

neéiézenciaa-sz_g Rzz.

EL cincuito neguladon actia de La siguiente manerd
- 84 La tensidn de salida sube debido a La  neduc
cibn de La canrga, La fensibn de La base. del Enan
siston Qg aumentarnd, La tensifn de colectorn  de
Qg deécendend.cauéando un Lnchemento en £a. co
candente de La base.ded thansiston Qg5 esto causa
&; incnemento en La conniente dé.baée def  Zran
sis20n Qp y La corniente de colecton tambicn ay

mentand.

EL thansiston Q, entrega una corniente de satida

-
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constante La cuad estd presente entre ambos ETransis
tores Q3 y Q5, cualqudler Lnchemente en La corniente
‘de colectorn de Q5, causard una nreduccidn en-La co -
nniente de base de Q3, como La corrdiente de base de
Q3 dechrece, La corndlente de emison tambien decrece-
nd 1y esta corndiente del thansiston Q también dismi-

nusid. .

Este disminucidn en La corndlente de Q disminuind La
conriente de La fuente de alimentacidn y bajard La
tensidn de salida al nivel cornrecto. EL circudlito nre
guladorn estd diseiado para Limitarn La salida cons-
tante dentrno de unos milivoltios para un-rango com-

pleto de cangas en Los Zerminales de salida.

© EL diodo Dy, Los condensadores Cg y Cqg con el diodo
D7 y. el condensadorn Cg eliminan La sobre-tensidn du
nante el proceso de encendido 'y apagado de La fuen-

te de alimentaciln

La nesistencia Rygp fifa una corndiente negativa de -
polarizacifn a través de La nesistencia Ry del medd
don de conniente, Lgual para La corrienté positiva
extraida pon el neguladon. Esto. pemmite que el medd:
dorn indique La corndiente de salida verdadera, cuan-
do el conmutador estd en La posicibn cornecta, todo

esta se muestra en el diagrama 2.4.4.a y b.
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Limitadorn de Corndiente

EL transiston Q, detecta La tensibn entregada a
thavés de La nesistencdia Ry. Esta nesistencia LLe
va La corniente de salida, cuando La tensibn de La
R9 aleanza aphoximadamente 0.55'uo£;404, Q4 empie
za a conducirn tomando ctlgo dé La codhééhte_ desde
La salida del thansisiton exc@tado& QS' Como 2Lu ten
s46n de Ry aumenta agudando, 9, condueind completa
mgnte tomando toda La cornniente desde La fifuente

IhansLston QZ; esto -causard que Los tnanézétoneaQs

y 9 se desconecten., De esta manera La corrdente de
salida Limitada puede sen .mantendda :dLndependiente

mente; como se muestra en el diaghama 2.4.5.

EL diagrama 2.4 nos muestre el circudzo general

“de La fuente de alimentacdibn.

Carnactenisticas Teendlcas

- Salida de Tensidn : 0-20 VAC, 1-Amp (ajustable)
- Rizado i menor 5mV nﬁar

-.kdmitacibn de. corniente : Limdita una  corrdienie
fifany provee proteceibn a cualquier cortocdrcud

to.
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Reguladonr de Tensdidn de 12 VDC a 5 VDC

Todos Los cincultos Lintegrados que utilizamos  re

quieren a menos una fuente de alimentacidn de ten

Ai6n continua, La cual a menudo es necesario que

esté bien negutada.

Lé.negdﬂacidn es La poaibiﬂid&d que tiene La Tfuen
te de mantener constante una tensdién continua - adn
cuando puede variar grandemente La intensidad  de
La coﬂnianie que de ella se ftome E tambi€n cuando

La tensidn de Linea esté sometida a vardiacionesd.

La Zqﬂida de La fuente de alimentacion néguﬂada es
puesta en 12 VDC y conectada al regulador de ~ ten

s46n de 5 VDC para asegurar una Zensibn constante

de poﬂ&nézacédn paia Los 1C utilizados en el Yoy

Zema diseiado. (Ven diaghama 2.4.6)

LEESEEREESEES
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CAPITULO 111

APLICACIONES Y COMPONENTES

APLICACTONES

EL obfetivo principal del diseno” del sis%tema de trans
misibn/recepeidn codﬁ{@aada en ancho de. pulso ' es fa-
Litan La thans fenencia de inﬁonmaéidw enthe dos Lugd
nes distantes entrne s4.: Para este objeto se utilizan
divenses medios o formas, cada uno de estos presen -
tan parnticulanidades que son Lnherentes a Zoa gfacto-

hes que Lo constituyen.

EL envio de La informacibdn se hace a través de panres
de hilos, cable coaxial y enlaces radioelbctricos -
(micro-ondas, radioteléfono ‘de alita frecuencia y sa-

télites).

Cuando se envia‘inﬁonmacidn pohr paneéj¢e hilos de co
bne’neianci&o&, esta puede Aen.xndnbponiada en ambas
_~dineec&dne@?eno generalmente e aghupan gran canti -
dad -de panres deth£o$_netoacédoA dentro de un cable

tendido o enterrxado . Los pares de hilos se nretuen -
‘-éen,pana neducin al mznimo La Lnterifenencia electrno-

magnéztica.
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Cuandé La Ainformacibén es enviada mediante Lineas co

axiales que consisten en un conductor central de co
bre y el nrevestimiento externdior de cobre separadoponr
aiézadoﬁé;:‘puadan Lrhansporianr frecuencias mucho mds
abtas que Los pares de hilos netoncidos. Ademds, pue
den tnanéponzan.una cantidad muqho'mdé elevada:w. . de
vias de transmisién en un s0lo cabie, Yy no phesentan -
formas de dLAio&&Ldn, La diafonia es £n4£9n£5L¢ente.

. I ¥ . -
Cuando se usa para La thansferencia de  Ainformacidn -

enlaces nadioeléctnicos, es necesarnio Lener en cuen

ta- que previamente se debe realizar un andlisis - de
costos de cantidad de cable, -y sumarle el cosio de La
instalacibn. Porn otrno Lado, el valonr de Los equdipos

e Anstalacibn.

Podemos notan que es conveniente el uso de .enlaces
radioeléctnicos desde el punto de vista téenicd- eco -

némico.

Por Lo tanto, el sisitema de transmisidn/recepedibn di -

gital codificada en anchg de pulso se asoecdia  fdedl

‘mente con cualquiera de Las formas de transferencia

dt seiial desernitos anteriosimente.

Sistema de Comunicaciones Digital

L sistema de Comunicaciones digital que vamos-a pre
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sentarn como aplicacidn de nuestho diseiio, estd desid

rado a transmitin datos desde una posicibn muy Leja-

na.

Se puede usak también para telemedin La velocidad .de
un autombvil, thansmitiendo La ingormacibn desde. el
autombvil hasZa una estaciln cercana, bésicamente el
sistema estd destinado a tnanéﬁitin La posdicidn angu
Larn de un €rbol; para Esto se use un codificador de
énbol, cuya entrada es una variable analbgica con
una Anfinidad de valonrnes posibles y La salida un pa-
Labra en cbdigo binanio compuesta del ndmero de bAiis
necesanios para ohtener La nesolucidn deseada.Consi-
.&enaQOA el caso de que un arco de 160°como escala del
velocimetho y esite debe descomponense en 8§ sub-divi-
siones cada una de 20°. Cada una de €stas 8§ sub-divi

siones puede Ldentificarnse mediante una palabra de -

cddigo compuesta de thes bits.

Para  Las codificaciones de drbol es convendiente usan

el cddigo .de GRAY.

A continuacidn descnibimes un sistema de comunicacio
nes digital, destinado .a enviar datos entre dos pun-
tos muy, distanies. Este sistema estd conformado ponr

La undidad thansmisora y La unddad neceptohra.
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3.1.1.1 Undidad Transmisora

La unidad trhansmisohra estd conformada poir
Teclado
Sub-sistema de trhansmisibn d.igital coddfLcado
en ancho de pulso.
Generador de tonos

Modulador y Zransmisohr

En el diaghama 3.1 se muestra el esquema de bLoques

de La unidad Zrhansmisonra.
3,1.1.1.1 Teclado

Se denomina tecltado al géneno de penifé
nicos de entrada, constituldos, por uncon
junto de botenes pulsadonres, de tal modo
que cada botén se corresponda con deten
minado cardeter, funcibn,insthuceidn o

Ldea. .

EL tipo de teclas,asi cemo su ndmero
distribucibn vendrndn deteaminados por La
.apzilacién concreta que se desee realizan,
por Lo que no existen modelos gen€ricos,

sino desannollos especificos.

fa) Pulsadores

EL componente bdsico de un teclado es el pulsa’
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don Aindividual.

Generalmente, cada Zecla controla un simple Ln
“tennupion que permanece abiento mientras el pul
sadon estd en descanso y se cierra cuando el

pulsador es deprimido.

ExisZte un sinndmero de variaciones', relagiondn

dose mds adelante Los £ipos mds usuales.

EL concepto de conmutacibn de estado s6Lido se
aplica a veces al descrnibir elementos sin  con
tacto, aungue hablawdo con propiedad so0lLamente
se puede aplicarn a una Limitada variedad entre
La que se cuentan Los de efecto Hall o .elemen

tos foxtosensibles.,

Los pulsadonres pueden sen:

Pulsadores Mecdnicos Convencionales: Los Linte

nruptones mecdnicos son utilizados bdsicamente
porn su economia. [44g. 3.2).

EL movimiento mecdnico acktla directamente 40
bre Los eontactos. -

Pernmiten, sin ghrandes complicaciones,configura

ciones de contactos madlztiples.

- Pulsadonrnes Mecdnicos de Ldmina Flexible: Este ti
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pe de internupten (figura 3.3) formade pen
una senié de Ldminas sebnrepuestas, se hasa
e La deflexifn de un diagragma gLexible, do
rado -pon 4u'ca&a'inﬁanion,aqua permite  esta
blecen cantactes con un cireulte Lmpreso a tra
vés de. apenturas practicadas en un -separado.n
dielécinice.

CUnacubienta de silic.ena pretege Les  centac
Los contrha Les. centaminantes. Algunas versie:
nes mds econdmicas emplean-Ldminas —f§Lexibles
de s{Licena coenductora, que'éubtituyen La - cu
bi;nta pretectona y el diafragma derade. En
algunos casos &6 empzea‘uha base serigradiada

'de. tinta cenductera come susthato.

Pulsaderes mecdnices de bevedilla: Estes Pul
sadenes ( Fig. 3.4) emplean unes discos metd
Licos embutides en forma de casquete esférice
que cuande son deprnimides pasan a una  condi
y-Lon Lnverntida, aétqbzeciendo el contacto ie
quenride . '

Emiten un cldsice chasqudidy audible que ad

vierte de su cerrecta eperac.iién.

Pulsadernes de need: Estdn fermades per centac
Zos Anmensos en una atmdb{éna Lnente,Aéﬁﬂadcé“

por una cldpsula de Jidrio hermétice (§Lg. 3.5
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EL movimiento de La tecla desplaza un _pequeito
Amdn permanente que provoca el cienre de - Los
contactos, -dada La aceibn indirecta sobre estos
dltimos, no se thansmiten Aob&egaggaé; mecdnd
cas ‘que provoquen fatiga y desgasites ' rprematu
K08, Pon Lo anterior y por £d.henmet£d@dad del
encapsulado que meéde‘ﬂq-contqménac{dn de L04
contactos este Lipo de pulsadonres ogrecen”™ una
wvida dtil wnas cinco veces superior al cllsico

pulsador meclnico.

,Puzégdoneé.éapacixédoa: Este tipo de pulsadores

emplea un cambio en La capacidad de un- conden
sadon para entregar una salida (ig. 3.6).

EmpLean dos superngicies vecinasd-sobre un- mismo

c&&cuito.imp&eab, eétandd.una de ellas excita

da por La seial alterna de un oscdladonr, 44 se

aproxima paralelamente una placa conductora 40

bre ambas supenficies, se provoeca un *  acopla:
miento entre ellas, con Lo que aparece .i . una
S pracedibn de La sefal altenna en La salida.

La seial de salida del pulsador debe sen conve
,néeniemenze amplificada y convertidd a niveleés
lﬂdgico&.

Existen miltiples variantes Ztales como Los que

utilizan contacitos sensifivos, sin ningdn ele
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nento mévil, 0tros digeitos emplean ~chovedilla
netdlicas concavas como elemento de ‘acoplamien
to. Los pulsadores capacitivos ofrecen La . ele
vada fiabilidad de Los Lnterhuptores sim ~con
Lactos mbviles.,

Dados Los bajos niveles de seial enthegada pohr
edlos pulsadones se presenta una acusada sensi
bilidad a Lntenﬁénenciaé Y wnos senios “eondi
elonamientos en La estructura metdlica soporie,
trazado de pistas en el clrcudlto Lmpreso yaﬁzh
trénica de amplificaciin, detecedbn y . .conver
5i6n. Pon todo ello 4640 aparecen disponible s

gormando parte de teclados completos - producd

dos pon fabricantes especializados.

Pulsadones de Nicleos Magnéticos: EL - elemento

conmutadon es un nicleo toroidal de f{ennita em
pleados como transformadonr.(fig. 3.7). EL nd
eleo es atravesado normalmente pok doé hilos:
uno,  energizado a alta frecuencia 4e emplea
como primdrio; ek segundo como secundanio. EL
acoplamiento eA,mug'bajo en La posicibn normal
del pulsader, donde el nidcleo esitd saturado
per el cdmbo del imdn pehmanénte. La depresidn
de La tecla desplaza el imdn, desaturando el
nieleo Y genenando'una salida. Esta dltima eb

amplificada, rectificada y Zrasladada a niveles
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L8gicos,

Su fLabilidad ‘es comparable a Los pulsadores ca
paciiivos, pneaentando'deﬂimzqu modo que aque
LLos, una elevada crnditicddad en el trazado  de
Las pdistas del clreudito Lmpreso, poh Lo que ge
neralmente se ofrece como -pante Lntegnﬁnte de un

conjunto completo.

Pulsadores de efecto Hall: Los sensohes de efec
-to--de Hall (§ig. 3.8) estdn formados por i:i:una
pastilla semiconductora, recorhdida poi una - CO
anéente conténua Y Qn campo magnético iperpendd
cular a ella que provoca una deformacébn de Lag
LLneas equdpotenciales sobre La- superfiede semd
conducton, apareciendo una tensifn de  salida
paopd&ciona£<a£ pnoducto.dé Lo conndente de po
Larndzacibn por La Lniensddad del campo: magnéiti
co aplicado.

La conmutacLbn se obitdiene al aproximar un dLmdn
permanente al sensor, que desarrolla una ten
si6n de salida que es amplificada y convertida
en digital. -

Generalmente el confjunto formado por el seénson,
ampﬁéﬂédadbﬁ, disparadon @Q.Schmét,‘monbedtdbﬁg
opelonal y paso de saldda, foama un circudto Ln
tegriado monolltico (§4g. 3.9) asocdado a  cada

pulsadonr,
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Se distinguen dos tipos fundamentales: estdtico
Yy dindmdfco. Los pulsadores estdticos conducen a
su salida, mientras exista campo magnéiico a ou
entrada. Lok puﬂ&adone& diﬁdmicos conducen du -
rante clento beniodo Ltzpzcamente 20 us) cuando
el campo de entrada supera el nivel de conmuta-
cién, pero po Lo hacen durante el nesto del tiem
po que dicho campo permanezea a nivel elevado,nd
.durante el alefamiento del Aimén ~; para ello Lin-.
corporan un monoestable que dispara en el fLan-
.eo de subdida de La seiial magnéiica.
La satida puede estar formada por un trhansiston
de. colector ablento, simple o doble, o hien por
. una puerta Légica (Y) aceptando seiiales exten -
nas de validacién y sincrondsmo.
Dada La ausencia de contactos, La baja impedan-
cla de todas Las seirales de interconexién y La
insensibilidad a polve, sucledad y contaminan -
tes, este tipo de pulsadonres ogrece La mayor f§Lia
bitidad (esencialmente duracddn Ainfinita), &06L0
Limitada pon el desgaste del elfemento mévil y el
hesonte de retonrno.Etste dliimo , en aﬂéunoa ca -
464, e sustituldo por un sLstema magné€tico de -
netonno, que proporcdona simulidneamente una rea

Limentacién al tacto.



b)

- 135 -

Formatos

- EL ndmero de teclas y su ddistrdlbucdbn relativa e

varndable y &6Lo se disefia para cada aplicacddn - pan
ticulany; no obstante, exdsten en Los catdlogos  de
2046 {abricantes algunos modelos esidndar que se adap

tor_« un elevado porcentaje de apldecacdones.

Bno.de Los Zipos mds comunes es el ndmerdco, reducd
do de 12 teclas (§ig. 3.10a). Eszd formado por 10
teclas asociadas a Las cifras de 0 al 9, y dos e
clas diéspondhles para cada aplicacdfn, que de  hotu
Lan y emplean segdn sea €sfa, Exdsten Leyendas
tdndan zales como (+) y (=) 6 (*) y (#), o (SEND)
y. (CLEAR-); ~adn cuando Lo mds usual es . dejarlas en
blanco a.uzézézan distinitos éoﬂbheé identificados.
Su aplicacibn mds nsual (aparte de La telefonial e
sdide-en equipos de contrhol numérnico y teaminales

simples de entrada de datos.

Una variante muy comdn del numénrico reducido de 12

teclas, es el hombnimo de 16 (fig. 3.106)ique usual
mente mantiene Las 10 feclas correspondientes a Los
digitos decimales, asignando Labs 6 nestantes  bdien
sea a {uﬁcéonezh'eépeczﬁicaé de La aplicacidn, bien
sea a codifican Los -6 dLtimos dEgitos enm numerdcién

hexadecimal. Sus aplicdaciones aparte de Las ya men

‘cLonadas en el pdrhafo. anterior,  Lincluyen conitrol
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de michephrecesaderes, sistemas de segurdidad,- -verd

ficacidn de tarnjetas de crnédito, ete.

‘Medes

Un, teclade mene-mede genecra selamente un cédige per
cada tecla. Los feclades de medes miliiplex genenran-

des o mds cédiges por cada tecla en funcién e come

se utilicen Las teclas selectivas. EL ndmere’ de
c6diges generades pen La depéebidn de una tecla
es definide ceme el ndmere de medes de un tecla
de

Los teclades mone-mede sen preferides cuande el nd
mere de cédiges es reducide, .Les de des modos se
emplean’ para dispenen de maydsculas y mindsculas

alfabéticas.

Les coenjuntes de medes miltiples reducen La produc -
tividad—del:eperader , puesie que debe utilizar se

una mane para’activar Las iecﬂa@ selectivas. Sunven
taja consiste en La importante reduceibn en'el ndme
ro de teclas que LLeva apahejade su emplee, 4£endd‘
este 5aczln.p£4mandéa£ cuande ne se exige = elevada
velecidad a La entrada de daZes.

Les cb6diges estdndar tales come ASCII e EBCDIC sen
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particularmente adecuados al 'empleo de  multiples
| | :

modos, puesdio que Yor su propia estructura, se- ob

tienen Loé cbdigos de Los divernsos modos de cada,

tecla con s6Lo0 modifdlcan uno o dos bits,

S @reslln Simultdnea de Vanias Teclas

Un problema comin a cualquier tipo de tecladv eb
el que se proveca S84 se pulsan dos 0 mds teelas A4
multdneamente, S{ no se Zema ninguna precaudidn . ,.
Lo mds comdn es que se provoque una suma Lnclusiva
de bizs dando Lugar a La genenracién de un tercer cd

digo que no corresponde -a ninguna de Las dos Zeclas

pulsadas, perdiendo asimismo La Linformacién cornres

pondiente a estas dLtimas.

Aunque pueda parecer que este es un problema de
operatonia ajena a Los equipos, La.tecnologia ha
desannollado una sendie de solucdones que  peamifen
Zgézayan Los defectos humanos de maanquchn. l.as
soluciones mds usuales son -Las sigulentes (-~ fig.
3.11).

-. Sobrepulsacibn de dos Zeclas -

- Inhibicibn de N teckas

Sobrepulsacibn de N Leclas
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Sobrepulsacibn de' dos teclas.(2 -Key rollover)

Cuando se pulsan varias teclas simulidneamente,
5600 e trnansmite el c6digo dsociado a La prime’
na, quedando La segunda y comsecutiva bLoqueadas

hasta Liberan La primenra.

SL una segunda tecla fue pulsada thas Laprime=
<ha y Liberada antes que €sta, no queda hegistra

da , perdiéndose su informacibn.

Este método garantiza que no aparezean c6digos -

ennbneos, perno no Lmpide pérdida de £nformacLln

Tnhibicibn de N Teclas (N-Key Lockout)

Cuando se pulsan. vardias teclas simultdneamente
no se generan c6digos a La salida. Cuande una so
La tecla esitd deprnimida, el teclado genena'Aucd
digb,'penq cuando se pulsa una segunda tecﬂaimk&
tras La'biimana-bé&hanace_aciéva, el teclado no
genenand ningdn c6digo mienthas no se Libera 2a
primena. Una vez estd Liberada, el cfdigo corres .
pondiente w La segunda aparecerd a La salida.
Porn Lo tanto 44 se pulsan N teclas sdmultdnea -~
mente permanecenrd inhibdda La codificacdén has -

ta que todas 2as teclas heghesen a La pOAicidn'



139 «

de reposo , excepio una

Este procedimiento es muy similar al de sobre-

putsacidn de dos teckas, diferencidndese por el
-hecho de que en aquél durante La pulsacibn mil-~
“ple se dispone del cddigo de La primeri tecla
mientnras -que en éste, dunante la pulsacifn mil-

tiple, La salida permanece” Lnhibdda.

"Menece el mismo comentfanio hespecto a posdibles

péhdidas de Linformacidn.

-Sohnepulsacién de N Teclas (N-Key nolloven)

Cuando se pulsa una tecla, se genera su cddigo
conaaapondienze. SL La primera Zeclka permanece
deprimida mienthras se bdﬂéa.una segunda, bse ge-.
nerand La salida cenrnespondiente - a La segunda

Zecla.

Si se pulsa una tercera fecka mientras Las dos
phimenas | o:aﬂguna de eflas ) estdn todavia ac
. tivadas, se genena el cbdigo  correspondiente a

"ésta tehcera iecﬂq:

En un caso extremo, todas Las teclas ded Zecla-

do excepiv una pueden ser puldadas, cuando se.ac
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tiva La Gltima tecla, se:generard su cbdigo aso
ciado.

Este método. se encuentra comdnmente en mdquinasd
eléctnicas de .esenibin, donde ha demostado  su
virntud de poden Lncrementar notablemente La ve
Rocidad de tecleo 4sin genenacibn de ennones, ni
vindidas de Lnformacibn.

Generalmente se acepta que Los procedimientos de
(inhibicién de N teckas) o (sobrepulsacién  de
dos Zeclas ) son suficientes cuando aparece una
indicacibn visual, tal como iluminacibn de una
pantalla de TRC, impresidén sobre papel o simila
nes. EL procedimiento de (sobrepulsacién de N
teclas) deseable en todos Los casos, es absolu
Lamente necesardio cuando no se dispone de Lnfor’

macibn visual asociada al teclado.

Codificaciin

Como sefiales de salida de un teclado pueden ititifd

zarnse Las conexiones correspondientes a todos y ca

da uno de Los distintos conjuntos teéﬂa—puﬁéadonQua

Lo consitituyen, Esto puede sen vdlido para teclados

simples formados por un neducidq_ndmenb'de teclas . ;

pero es claramente engornoso s4 el ndmerno total de

teclas supera cientos umbrales.-

Evidentemente se han buscado so0lucfones mucho mds
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efectivas que han 84ido centradas en La codéficacddn.

de Los datos de salida.

E&ta'éodéficac£6n consiste en numenanide forma bina~
néa cada uno de £05.déat£ntoa'cddigos-emétido4 p@nez
teclado ,-de tal modo que ek ndmero total de bits -

precisos pana'eip&eban cuaﬂquéaﬂ.cddigo.nb supera-Los -

umbrales de mandobrabilidad.

La codificacidn mds usuok para teclados numéricos rne
ducidos es La hexadecimal [ o su Subconjunto BCD 84..
' nos Limitamos a digitos decimales) ; en el caso de -
teclados alfanuméricos se amplia La qodiﬁigacéén_,
sdiendo el cddigo mds us ual ef ASCIT de.é 6 7 bits s_
Gin sea reducido o complLeto, o bien el EBCDIC de &

bits.

Rebote de Contactos

Un factor a tenen presente en Los clhecudtos co-

dificadores es La presencia de rebotes en Los -

contactos.

Cuando se cdenra un intennruptorn , Lo4 contactos

no se .detienen inmediatamente, sino que dado que
en el momento del esfablecimiento del contacto -
La parte mévil se desplazaba a ciernta velocidad

esta enengla se nestituye eldsdicamente, provo-
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. cande una oscilacién mecknica. La frecuencia de
estos nebotes y el tiempo de amontiguacibn  va.
nian en funcién de-Las caractenlsticas propias
del tipo de intennupiton considerado. EK-.tiémho,
de eAtabZKLzacédn_vaaéa‘depde cero en Los inte
rruptored sin contactos, hasita 0.5:a:1 ms en_i£
pos mds econémicosd. Los eﬁeci04‘dn'£déiumebazeé
en Las salidas codificadas pueden ser  ePimina
«dos Anthoduciendo un retardo adecuado en La be

nal de validacidn.

Como ejemplo de Lo dicho anteriormente se L£Lus
- tha La codificacidn de un teclado de 10 teclas,
(§ig. 3.12). Conszta de 10 Puﬁ&adoneé, un coddLfL
cador prionitanio del tipo 74147 que entrega di
hectamente La codificacidn BCD y un grupo de
puertas para generdarn La seial de validacién. La
puerta 1 (representada como -AND- de 5 entradas,
enila prdetica senfa una -AND- ‘de §,.0 bien una
de 4 y otrha de 2) suma L6gicamente. Las salidas
de Los 4 bits de datos y de La Zeckade (Q) de
modo que su salida baja a nivel 0 cudndo es de
primida cualquier tecla., EXL déﬁekenciadon digL
. tal 60&mad&vkbﬁ Las pdentaé‘z y 3, asL como Za
constante RC, determina La generacifn de un . im
pulsoc de duracibn Z. supernion al Ziempo mdximo

de-nebotéé, de Zal modo que durante el §Lanco
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de. subdida de La seiial de (validacidn) Los datos

sdendn establées.

Una ampliacibn inmediata es La precisa para ge
enan Los 16 cbdigos hexadecimales (f4ig. 3.13).

En esZe caso, en Lugar de utilizan el dodifica
dorn 147, se empleard el 148, qué permite §  en

thadas con salida en 3 bits, mds seiiales GS, EI

y EO para encadenado y validacidn.

Para permitin La conexibn de Zaéiié‘teagaé, de
berndn utilizanse dos céncditbb;éniegnadoAagenég
denados para transmitin Las prionidades de tal

modo que 44 se puZAdn'Azmuttdneamenxe dos o mds.
teclas solamente aparecerd La codificacibn -~ co
nnespondiente a La tecla de numenracion mdo'aﬁta
entre Las pulsadas, impidiendo por Lo tanto mez.
clas inconrectas. De ﬁohﬁa sémilan a La ya apli
cada para el teclado. de 10 zeelas, puede .  gene
rnanse un Lmpulso de validacibn que penmiiq eli

minan reboites.

Conexibn Matrnicial

Cuando el ndmero de teclas sea mds elevado(caso .
tipico de teclados alfanuménricos ) no es practi
cable seguin empleando Los circuliZos codéﬁ@cadg
hes antes descenitos.

La téenica mds uwsual consiste en conectan Las
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en gorma mathicial, de tal modo que el ndmehro
total de feclas conectables es Ligual al ndmenro
de internsecciones,

Empﬂeando tecﬁaépde.eﬁecta Halt dindmicas de do
bﬁe.éaﬁéda-puede neallizanse un cL&cuéib s00dd 4
cador simple pero muy efectivo, tal como el em
pleado en Los Zerminales T-1800 de  telesdincho
(§<g. 3.14)

-Este.Zeclado permite La conexdidn de hasta 12§ te
_clas nepartidas en una matrniz de § f§LLas por 16
co.

Wediante tres codificadones.priornitarnios ded t4
po 148 se - obtiene un cédigo de .7 biiéf‘que " no
corresponde necesariamente a una codificactin es
tdindar tak como La ASCIT. Con el fin de .adaptanr
La codificacidn estdndar a La norma deseada,ass
como para obtengn'un teclado de 4 modos se
yeetan Los 7 bits antes obtenidos, funtfo con Lass
salidas de RLas tecﬁaé‘eAtdticaé (&hzgz);g (con
trhol) a una PROM dg 512 x:8 bits, que dard  Lu

t

car a La 4alida de § bits trhanscodificaso  apro

piadamente. La seiial de validacidn se.obtiene de

modo similar al ya menclonado en casos - anterdo

nes.

Exploracidn Secuencial

-

EL ejemplo LLusirado en el pdrrago anterior no
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puede generalizarnse, por cuanto a menudo .:1£0&
‘pulsadones empleadod no disponen de Las: eleva
das prestaciones del efecto Hall dindmico. - En
estos casos (que comprenden todos £04-papu£4ng
red mecdnicos asi como Los (reed)) se acude . co
mo noama general a realizan Los circuiifos codi
§icadornes empleando téenicas de’ exploracidn se

cuencLal .

Un cincuito cldsico es el ilustrado en La {4g.
3.15, basado en un contador de 7 bizts, un multi
PLex y un decodificadon de 4 a 16. Las  Zteclas
codifLcadas forman una matriz en La .que cada Ze
cla conecta una salida del decodificador con una
entrada del multiplexon. EL decodifdicador. esitd
Agggcqéonado por Los 4 bits menos sdgniflLcativos
y el multiplexon porn Los 3 mds - significativos
del contador. Cuakdo se pulsa una tecla, se cie
nra una conexdén, de Zal modo que cuando el con
tador alcanza el cddig? apropiado, el mulitiple
xon conmuta a su salida’y dispara.un monoestable
~nedisparnable, que detiene el contaje. EL monoes
table se redispara continuamente mientras La Ze

cla estd pulsada.

Una PROM o circuitentfa equivalente realiza . ALa
trhanscodificacién y adaptacién de modos, aunque

esta guncdiin. puede ser alizada por el procesador
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proghrama.

Un esquema completo para codificar un teclado de
hasta 128 Zeclas por el métode de QXptondéédn se
cuencdal resultarta Bastanfe‘voﬂuminoso 8L serea
Liza mediante integrados simples SST y MST, ‘mdxd
me 8L se Lncorporan ciheultos compﬁécadOQ;devaee
Leceibn de modos y protectones de.sohrepulsacdos

neé -

'Est0s casos han sido resueltos mediante edineud -
tos dLntegrados MOS-LST, que reallzan Zodas esias
{unciones. Es dL{LciK dar una nelacifn pon cuan~
to. cada 6abnicanze'déépone whualmente de’ vanios
modelos , algunos 'phogramables, no exidiieﬂdo ge

neralmente compatibilidad entre distintas mahrcas.

Codificacibn por Microphocesadon

Una xécnicé'ﬁua se estd éxpandiendb_ﬁuehtemente'
consiste en La utilizacifi-de microcompuitadones

como elementos de. Lbgica activa-en La codiflca <
ci6n de teclados. Esta téendca permiie, con unmd
nimo de componentes, reallzar funcioned que has-
ta el presente raramente eran Zﬁéyadad a cabo di

rectamente por el teclado como perdiférdico. Entnre-
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eddas funclones cabe mencilonar explaracién  4e
cuencial, proteccdidn éonind pulsaciones sdmulid
nead; . transcodificacdibn, modos miltiples, selec
ciones de modo complejo, satidas en paralelo o
en serie, memonia FIFO en caso de pulsacibn mds
népida que el posible acceso por parte de i La
CPU, autorrepeticién en teclas seleccienadas (se
denomina autorrepéticidn al hecho de que 54 se
-mantiene deparimida una Zecla, pasado un “fiempo
prudencial, entre 0.5 a 1 segundo, se repiten
Las validaciones dek ¢6digo asociado a un nit
mo aproximado ‘de 10 Hz); nrepeticibn por - Zecla
"REPITE" independiente de cientas teclas o fun
ciones, autordizacibn o Lnhibicién total o - pan
cial del Zeclado, generacibn de seial audible
pana'¢eaﬁémentacédn acdstica, paridad, detecelbn

de enrnores de operatoria, etce.

Un caso de aplicaciln es el indicado en La 64
gura 3.16, empleando exploracidn secuencial de
teclas. de éﬁecto Hell cuyo esquema Lnterano estd

nephesentado en La figura 3.17,

Como microprocesador se emplea el Intel 8027,
Este  cireudto opera a ina Zensidn dnica de +5U,

procesa palabias de & bits, dispone de una ROM.
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de 1 K palabras, una RAM de 64 x § bis,21 puer
tos de entrada/satida y un temporizadon/ ceohta

den,tode ello en una cdpsula de 28 terminales..

Los médulos de pulsador de estado s6Lido dispo
nen de una entrada y una Aaﬁida,‘bnepaﬂadaé pa
ne exploracdibn. lLa sefial.es vdlide cuando Zafeﬁ
tnadaAde'iﬁieanogdcidn (expﬁd@aﬁéd@]-eét&v acti
.vada y La tecla deprimida. Dedo que el  mddulo
pulsador es un Lnterruptohr -de ebtado‘zdﬂido,coh
sakida digital, podrd conectarnse sidinectamente.
con el mécnopnoceéaaon. No es preciso prever au
tinas para eliminacibn de rebotes, ni circudltos -
detectores especiales, tales como 264 que precd
san Los pulsadores capacliivos o'de'ndcﬂe0é‘ de
fernnita; icon todo ello. se dispone de mayor espd
cio en La ROM para peamitin inchementar sus pres

taclones .

Interfaz

La conexidn de un teclado complete a cualquier- 44Ls
tema,Lnﬁbamdtico,genenaﬂmente'no plantea dificiles
problemas por su simplicidad y bafa velocddad de o

peracidn.

De hecho basta con fener presentes Las seiales que en

Zrega,. para deducin La Ainterfaz precida. EL caso mds
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usual es el constitufdg por 7 u & hits de .datos (de-
pende 84 4e incluye La paﬂidadl}y'una sefial de valLé-
dacibn. En casos particulares aparecen sefales aso -
ciadas a gfuncdones eépéc£a£e5,|£a£e4'como nebetécédn
huptura de secuencda, &oﬂféfiud{de ddentifdicacddn, u

othas.

AL Lgual que cualquieh o0tho sistema de entrada/sali~
da en paralelo, puede healdzarse La LinterconexLbn por . -

medio de Lnternupefones, o blen por "polling"

Para definin La téenica Ldénea deben temense presen~.
tes vanios factores, eninre Los cuales hay que.contar
con que La frecuencia de aparicedlbn de Lnformaeibén no
send famds muy rdpide , pues procede de La aceddn §L
sLca de Las manos del operadonr, pon Lo que dificil -
mente existind un perfodo Lnferior a 50 ms. entre -

Las pulsacdiones de mayor velocdidad.

En sdstemas que hagan uso extensddvo de Lnterhupcdos
nes puede 4sein é;ta La s0lucddn mds econdmica, aunque
debe valorarse al tiempo de phocesadonr destinado a
atender al penifénico, que evidentemente L{ntewrumpd-

rd. de goama ‘asfnchona.

‘En muchos edsos se phefiere actuak en polling , de

tal modo que cuando el teclado di&pone de una pala
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bra, memoriza Esita en Los cireulfos de internfaz y ac
Ziva un ﬁéigﬁzéico de estado. EL procesador, durante
La ejecucdbn de Las nrutinas bdsicas, explora Los bits
de estado de cilentos pe&iﬁéaico&i(faﬁ como:ez Lafecka
do ) y dispara-una nutina de entrada en momentos en
que su atencibn no estd destinada prioritariamente a

atenden fendmenos que exigen mayor velocddad de heag

cibn. La gigura 3.18 indica un ejemplo de reallzacién

No obstante Lo expuesito en Los pdrrafos anterionrnes,la
intenconexidn mds usual de teclado es La sende, poL

cuanto estos perniféricos forman parte, normalmente,de

teaminales interactivos, en Los que Los datos transdmi

tidos constituyen La informacibn generada a través del
teclado
Tendiendo en cuenta Lo mencionado anterdiormente, 4e ha

disenado el teclado, el cual se muestra en La pdgina

3,19,

Sub- Sistema de Transmisibn:.Digital Codificada en  An

cho de Pulso

Se ‘aplica el Capitulo I11.1 del presente trabajo de TE

S5ALA .

Genenador de Tonos
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Con et objeto de modufar una frecuenca: portadona . se,
wtilizan tonos audibles come/spondx'_en;l()).s a Los nive
Les 0y 1 ademds se utiliza un tercer fono -que Seavd:
hd como guanda bit.  Siendo por Lo m&a Las  phrecuen

elas:
6y -+ Frecuencia comnespondiente ak nivel cero (0)
§; ¢ Frecuencia.conres pondiente al nivel uno (1)

fg - : Frecuencia connespondiente al guarda ‘bit.

con Los datos obtenidos en Los cdleulos anteriones te

nemos que:
To- t 2 mseg,
T, = 4 mbseg.

Tog ¢ 0.63 mseg.

A continuacibn efectuamos Los cdleulos de Las frecuen
cARS

] o

T = 6 [

4 T

La §recuencia para T, es:

= F, =-500 Hz.

0
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la §recuencia para T, es:

1 E
b9 = —— = ——— =1 {§; = 250 Hz..
TT 4 mseg.

La grecuencia para Tog st

0.3 mseg.

1,587 Hz.

Vemos que:

En La §4g. 3.20 se maeétxarfqé tonos de entrada y fa seial de
salida del generadon de tonos..

FEERRRRFRRERRRRRRFRRRRR RS
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3.0.,1.1.4  Moduladern y Transmisonr UHF, Mod. . 9T90B4, Marca WR
comuudi cATIONS
a) E$pec£6£qgcioneé
Requerimientos de potencia de Tx : - 13-6V0C, 1,3A
Requerimientos de potencia -heposo : 13,6UDC, 110 m A

Frecuencla 406 hasta 512 MHz.
Potencia de salida RF 4 Watts
I mpedancia de salida : . 50 Ohms.

Estabilidad de grecuencia
Emisibn Ambnica
Modulacidn

Respuesta de Audio
Distornsion de Audio

Ruldo y Zumbido

o+ 0.0005 %

65 dB

16F3

+1; -3dB de 6dB/oct.
5%

50 dB de 3 MHz.

b Deschdipedidn

EL Zrnansmison 9T904B estd contenido. en un médulo en
chugfable. Este utiliza modulacidn de {ase y -tiene
un, crdistal cuya grecuencia es muliiplicada 9 veces.
Alimentacibn, contrnol y conexiones de audio esitdn
hechos a Ztravés de contector de 15 pilnes moniado en
La pante posterndior. En el panel frontal, un recepitd

culo. de medicidn de 15 pines es provisto para prue

bas y alineamiento empleando una Uniddd de Prueba,
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La salida de RF estd alimentada a tnavés ‘de un . canecten

coaxial en el panel pesterien.

Conexiones Operativas

+ 13,6V

+ 13,6V

- SW Tx +9.5V.

- PTT

- Tx + 9.5V

- TONE MOD. .

VOLCEMOD.
01

- GND
GND

Entrada de guente de alimentacifn
Entrhada de fuente de alimentaciln

Tx =9.5V conmutade .pen Lo Zlavet reduc
tora de canal, esita salida es ..ubsada
para habilitar La seleccidn de  Lined
de canal.

Aplicacitn de masa hacia el PTT  acti
vande el Tx.

Duwrante La etapa de trhansmisidn .. este
gin estarnd en + 9.5 YDC.

Entrada de fono de modulacién. La
ned de cempenentes de intergace de 2e
ne, depende de @a banda de grecuencia
tond. Ve diagrama 9T90BA, esquemati
co.:

Entrada de medulocidn vocal.

Osciladon de Centrel, Canal 1.
Oscilader de Centrnel, Canal 2.

Masa cemin .

Masa cemin
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d) Descnipeibn del Circuito

dil

Cirewito de Audio

EL amplifdicador de audio 1, compuesto de U3, ampligica. .
el audio det m:écndﬁc;no hasta un nivel §u6£céen:te para el
control ‘inémnzano‘.o_de desviacibn (10C) CR7, §.. ~ ER
‘cineulto tambLén provee pre-énfasis para La entrada  de
micnbgono con R43 y C84. Seiiales eptcmr_w&s de Mécdehd_éa '
“vocal son aplicadas a C87. Esta es una en;bgada.'un/ﬂﬁqnme'
y sefiales takes como voz deben ser extenamente pre - en
“jatizados. EL control de ajuste de desviaeibn . (;';DEVI;;k_
TION ADJ), R54, {ifa Los pxic'oz;. de dau.m’e,één, EL tono
de modulaelbn estd gone.ctado hacia £q. entrada del Ampli
ffcador de Audio - 2 a través de una red 'de' ..,c’,nxmﬂace
consistente de R56 - 58 y C 97 - 98. Las seiales de voz
de R54 también son aplicadas hacia La entrada del ampld
gicador de Audio 2 c.oné@temfé de Ql.‘i y»Qé. . la Aa,uda}.l
de esta etapa es Auﬁ.écéen,té para ﬁp&ca}u&a al moduladon
a tavés deligiltno pasa - bajo C88 - 91, L17,- L1§.

d.? Osciladorn - Modulador

01 y 02 son Los osciladores de canal 1 y 2,  nrespectiva
mente. - Los cnistales son del 3° sobre-ono y su grecuen

cia es 1/9 de La grecuencia de.canal. RTT y RTZ  4op
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para compensacibn de bija temperatura. Para operacibn
en 2 canales; el switch $1 es usado para 4elecelonan

el canal Localmente o permite und relacifn remota — én

Lo posicidn central mediante La aplicacifn de Tx +9.5V

hacia et pin 3 de P1. Este voltafe es usado para habi

Litan. ko sekeceidn nemota de canak CR1 y CR2 son  dio

‘dos de conmutacibn que alslan el oscilador que no  e4

ewpleado de L3. CR5 y CR6 congesiman. el moduladon
Exeitadon

Desde Q3 hasta Q8 alimentan La amplificacibn y  multl
pucadédn de grecuencia hasta Llegar a ea : 6necuén¢éa

portadora. La salida de Q8 es alimentada a thavés del
§ltro pasa - banda hacia el ampligicadon de  potencis
Q9. este (ltno mduce el Viéue!,_de Los componentes de

frecuencia indeseados en La salida del excitadon.

Etapa de Potencia

Q9 es el amplificador de potencig. La salida del am
pLificador pasa a través del §iltno armbnico L24 hasta
L26 antes de su salida del médulo en J1,

AL&ne.m:ac,éo'n' de Potencia

EL negulador Q2 provee una alimentacidn ajustable — ha



« 157 -

cia 09 de modo que. La potencia puedé 8eki ‘Lj’a.dd en el

nivel dueado este voltafe es aju/si:ado uAando L
control del panel 6/wn,ta,€ Lnd,cq:ado c0mo AVR Réh g
£e )zegwﬂadolt Ui p/wvee una mmen,taudn {ija de 9 5 -
veltios.
Q12 es ol suikeh de Pf_T . Este transiston genend Lo4 4
Tx + 9.5V, £Los cuales activan el oscilador det Tx -
EL déodo 'LED CR9, | .ubécada en el paﬁd grontal™ y
marcado como TRANSMIT encenderd cuando se utct izw.nA
motcendo empLeando pa/ua e,ULo/s !.a cornlente de ba/.se.
de Q'IZ La, seial de Tx e SV el dupom.bﬂe en el PR
& desPr )OCULCL ap&cauone& externas takes como La ac,tc
vacidn de un switch de antena en _uaﬁcguoneé de copera’

elLon simplex.

e) Ajustes

é—oI?

‘Equipamiento

EL sdgudente -equipo de prueba y he/maméen,ms s0n heco
mendadas” paka nealizan divensos. ajustes. |
Vatinetho, 50 Ohms., 5 watts. : =~

Genenador de Audio.

Moniton -de Gomunécac,c‘oné)s FM.

Fuente ‘de A&memﬁaudn 11 hasta 16 VOC, 2 Amp.

Micno de prueba.
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WR M90 Conjunto de. .Prucha

Heovwuamientas de sintonie, aisladas

Desanmadores, de ranura, Hipo Philips y-cabeza Robertson,

e.?2 Alineamiento

Fijan La fuente de alimentacién en 13.6 voLtios, conectarn
La fjuente de alimentacibn y ef vatimetrho hacia BRI y J1 en
el médulo del thansmisor 9T90B4,. porte posterior, conec
te el micrwo de prueba y el conjunio de prueba M90 ~ hacia
J3 y J2 en el panel frontal. Por medio. del botén del PTT
“del micno -0 uno en el conjunto de pweba, 4e Llevard el
Tx al modo de transmisifn. EL iempo de -conmutacidn (Key
Ang)deberd ser menon que 1 minuto hasta que el transmisor
este totakmente alineado. Tabld 1: Alineamiento . .dek: -
Trhansmison, da Las pautas de sintonia. - Los valores Tipd
cos mostrnados pa)wc £az>_!iea,ﬁ))w.s del conjunto de prueba,
-esxdn dados como una gula solamente. Optimo desempedio pue

de obtenerse con Lectwras diferentes de esias.
TABLA'NO. 1 *~ ALINEAMIENTODEL TRANSMISOR

’QN{EO_.DE RANGO DEL CONJUNTO  LECTURA -

PRUEBA DE PRUCK;, A TIPICA, uA ALINEA COLOCAR % A
Q1. 100 48 L3, NOTA

87 50 37 L4 MAX.
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04. .

%

06
Vatimetro
Yatimetr.o
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50 29 L5, 6, 7 MAX.
50 18 L&, 9 MAX.,
50 35 L10, 11, c47 MAX.
50 29 C51, 59, 61, 64, 66 MAX.
50 56) 72 MAX.
50 50 AVR 44
NOTK 1

Sintonice hasta Loghar un pico y Luego disminuya hasta un §0% del
pico por Lneremento de La Linductancia de L3. La Lectura  ‘final -
del punto. de prueha deberd sei cenca de 48 uA.

Si el indicado conjunto de puueba no es usado; Los valones tipé

.COs dadq/s no Zienen aplicacibn. Algunos-de estos puntos de «prue

‘ba son fuentes de voliaje y La defleccidn del medidon no  cambia

por el W’"O gactor como el cambio ‘para defleccidn de -éo)uulen;te. «
escala’completa. La primena posicibn del conjunto de prueba (13,
6V) mide La alimenlacibn interna. La escala es 15 voltios a.esca

La completa, Lectura nominal 45.3 uA,

e.3 Frecuencld def Cristal

Seleceione el canal comrecto. Observe La ghecuencia por
tadona’en el moniton de comuiicaciones FM. Ajuste el con
densador C5 (C7) hasia media carnera.. Fije La grneeuencia

portadora con el conthol L1 (L2) y el contrhol (ino con
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@5 (C7).. Los componentes entre paréntesis se regienen al
canal 2. ',No,te que el ajué:te posterion de L3 afectard La

grecuencia del cristal Ligeramente.
e.4 Desviacibn

EL control de ajustes de desviacibn, R54, estd ubdcado
en ba tanjetn del cirenito excitadon dol tuansmison, Con'
el Monitor de Comunicaciones F;A, . mamibnée_ia modw@addn
del trnansmisor. SL-ef micro de prueba es usado para este
_ajuste, el conthol de ajusite de desviacibn deberd §ifarn -
se de modo que seiiales de voz elevadas a ﬁ_cwéé del micro
produzea picos de desviacibn no mayor que 5 KHz. S£
generados de seiales de audio es . empleado, colocar el
conthol de ajuste de Desviacibn.al maximo y.apuc\a/lt‘un Zo
no de r,ooo' Hz hacia el pin 3 de J3, det conecton del mi
crbgono. Aumente La salida del generador hasta. 26 dB vy
neduzea el control de A jws/té de Desviacion para “ desvia
elon de 5 KHz.
Aplicaciones de hepetidora -y base ;Lemoza nbamazmen,te re

quienren que el michdgono de prueba no debe permanecer co:

nectado a menos que el micrbfono este cortocineuitado.

§). Opeidn Cima de Montafia

Esia opedbn. habilita el transmison pard {uncionar — como  una
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unidad de Cima de Menfuaiia (Mounfa/cniztap). Una parte . Consis
Ze de una modificacidn en el PTT def Transmiser, arreglos del
cinenito de Key, cen fo cual of Transmison. es solamente 'aro,t_é_
vado Luego de La cemnutacifn y que La cenriente de nepeso e
reducida a cero.

Lo etrna pante cemprende de una nred de ‘compensacidn de . frecuen,
2408 lona necua}uﬁ& a causa de que el transmison no-estd con@}
tantemente acxzéuady y existiende el aunegle, del terni3iorn ned
ponde también Ligeramente a este eﬁéojto.

“ §.1 Conmutacién del Transmisor

EL estado de Cr9 es desconectado de Za Linea de PTT ¢
permanente conectado o masa, ehto cma'ézué 912, el
xﬂdi};—t‘cﬁ -cio_ PTT, conducind y e,{i nansmison estand activa,
de cada vez que La alimentacin es aplicada al Thansmisol

Ne hay censume de enerdgia, cuande el Ti ne e.ata -~ activa
de

§.2 Red de Cempensacibn de Frecuencia

RT1 es.:rnetirnada del médulo del Tx y £a red de compensg
oibn es conectada a La unibn de L1 y.C5 del eineuito
esciladen deliTx. EL diede ua)de/tagn_CRZ'débe tener cenee
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‘tado . fLsicamente su dnodo hacia el punto de conexidn y CI

en 2a ned de cempensacibn debe estarn §Lsicamente conects

da hacda el cltodo ¢e CR2.

- En el caso que un Zono CTCSS modula d&neciumcntg en - gre

fa3

cuencia fundamental. .usando un diodg varador, C5 no e

hequerndido y es hetirado.

EL valon de R1 es determinado durante prucbas ambéentafes

a §in de obtener una optima qdmpenéacxdn de  Precuencdia

considerando Los cambios de temperatura, - Fig. 3.21

Cuando se sintoniza La grecuencdia del esgilacon, el con
densadon variable C5 (84 estd presente) deberd sen puesto

iniciakmente a media carrera, EL ajusie magon de frecuen

cia es healizado por La bobina variable L1 y el ajuste 44

o de ‘frecuencia mediante C5 (84 ‘esta presentel.

Finakmente,  mostrnamos Los diaghamas confoamantes - . dek

- thansmison UHF

Fig. 3.27 Diaghama Esquemdiico
Fig. - 3.23" Conexionado y Diagnama Picténice
Fig. 3.4 Diagnama de Bleques y Ubicaci6n de Partes pa

ne. Alineaméento
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3.1.2  Unidad Receptora

lLa unidad neceptora esta conformada por:
Recepton y Demoduladon
Discniminadon de Frecuencias

~. Sub - Sistema de Reécepcifn Digital Codificado en Aucho de . Pul
Descodificador y Exhibidon

Enfa §igura 3.25% se muesina el esquema de bloques de dar -unidad

receplona.

3.1.2.1 Recepton y Demoduladon UHF, Mod. 9RIOC marca WR COMMUNICATIONS

a) Especificaciones

Requeriniento de eviengia, para 1W,..AF: 13,6VDC, 280 A

Requernimiento de:energia en reposo i 1376VDC, 130 uA

Frecuencia - t 406 hasta 512 MHz

Sexsibilidad : 0.3 ul para 12 dB
SINAD,

'SelLectividad EIA SINAD : 75 dB en + 25 Kz

Estabilidad de Frecuencia t+ 0.0005%, -30° hasta
60°C

Intermodulacibn ETA SINAD : 65 dB

Respuesia Espuria i 85 dB (75 dB, 470 - «a

512 MHz)
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Salida de Audio 21w, (8 Ohmé.) con iun_a.
. distensibn menon que 5%
THD
Respuesin de Audio (Salida en bajo
nivel) : + 1, =2 dBde 6 dB/cac

taba. Desénfasis, - 300 .
a:3,000 Hz
Ruldo y Zumbiédo : - 50 dB de 3 ®Hz de des -

viacion en -1 KHz,

b) Descripeibn
EL necepton modelo -R90C, es un equipo de mody,&a'c/édn de fre
cuencsia, . de donbemwn simple,-. contenido en un m5du£o .encha"
gable. Alimentacibn, control, yf'cone.‘pcféonu de. qu;ﬁo,:'.;ed@n -
hechas en un cenector .del 15 pines ab}chdo..b en £a pb@te ¥ :;;;ou,tg;
nion. del basitidon de moﬂtxj.e. En el panel grontal un necep |
taculo de 14 pines para gdines de medicibn es provisto para phue
bas y alineamiento empleando para ello el conjunto de APn_ueb.a, m_a_
delo M90.

¢) Conexiones Operativas (Pon ndmero de pin)

+. 13,6 voltios i Alimentacién. de entrada
+ 13.6 V : Alimentacibn de entrada
W+ 8.0V o+ 8.0V conmutador por a Llave selec



tona de cana,él de Lmaa/l’_oca«ﬁ, esta
, /.sa,(’/cda es wsada. para comoﬂm f,a se '
Lecalbn del cana!. de Linea

Parlante © Salida de audd{o- para parlante
CoS : SaLéda del squelech del necgpton
Rx MUTING ! Entrada def silencimmiento (muting)

_con + 8v aplicades hacia este pin, el _'

hecepton que_da'nut slLenclado
Rx AF i Sakida de audio de bajo nivel det -Rx
Esta salida es usada pana facilidades”

externas
osc 1° : Contnel. del esciladon dek canal 1
0SC 2 : Contrnol del osciladon del canal 2
GND ;' Masa comdn-
GND : Masa cemin

dj Descrnipeibn del .Circuwito -

d.7T Convernson

EL amplifibador de RF, Q1, amplifica, Lo seiial *de ema
da para superar Las pé}Ld/LdaA &n&oduuda&.. por 206 w einee
5monadom heticoidates L1, 2, 4 - 6y ek nivel do i
do del mezdadm Q7. E@ mezo@ado& es un. Manéuion bi
oﬁa/L de@ Xipo mezaﬁadon de .cngecudn por. base el cual hg_li
t%od.cna La seial (;édauendcu ha,é,ta. La Mecqenua_ Anter

media de 10.7 MHZ.-



d.?

- 166 - -

Q6 (Q7) es el esciladon pare el canal 1 (2),  Los.onista
Les VI y V2 son del upb ded torcon sobnetons en wia fre.
cuencia de:

Frecuencda de Canal -~ 10.7 MHz
vi(y) < : :

9

EL switeh de canal S1 estd instalado en £06‘~m0d%‘80/.) de 2
canalles. . Este suwitch tiene 3 po;sé;'é,ébvnu Y esid: . ubleado
en o panel frontal. En La po&;_cwn'cemae, seleceibn
de canal externa es -pmmda a Wu(&s det pin .3‘d;e P1. .'

Amplificadon de grecuencia Intermedia (FI)

EL §iltrno FLI - 2 provee £a primena selectividad del ne’
cép'tolz.. EL amptleéi.cadon, -1 de grecuencia -iM@%M(QM' ‘
de,te)rména‘ !_a {@wm :dé ruido de FI'y tiene un 64',&6:0 FL3-
5 para Limiter el ancho de banda"'d;e/(’_ Wdo apuéadd a Las
etapas posteriores. EL Ampugx;cadoz{- 3 deg'FI (Ur) ampldi
$éca ademds fa seiiak de 10.7. MHz. para su aplicacibn  ha
ala el Limitadorn, UZ, -

La demodulacion’ de FM. es &euida 8u?)w. cic;n; CR4, 5 yCHé,
C45 netinando Los componentes de 7_0.7‘ MHz o La salida ded
demodutadon. La etapa amplificadona de FI: estd contenida
en un compartimiento apantallado a gin de aseguwrar La -ep
tabitidad y neduc,r‘)i .ﬂa q@p,tqic,(_:dn de seiiales e punial Lndg
seadus , | | | .
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d.3 Amplificadon de Audio

EL amplificadon de audio, U4, amplifica el bajo  nivel
de 2a salida del demoduladon pana, su procesamiento —poste
rion. R48'y C47 congo/unan qnq'ned de des - Engasdis. ClLa

salida de U4 es acoplada a través de C94-hacia- el contnol
de volumen R §3. Después de pasar pox este coptrol, ALa
seiial es amplificada ginabmente por el amplificadon Ué,

. EL switch del palante permite La reduccibn del §lujo de

d.4-

La éolz/z,ée._n,te de neposo por medio del AMenMLaMa oo de

Lasretapas de potena’,& de audio- usindo el ﬁundonami.émﬁo

“det altavoz no es hequerdido.

La salida del.Bufer, US, es'un cineuito separado . :.uel

cual provee una alta calidad de sakida de audio de  hafo
nivel (Rx.AF) en el pin 11 de PI. Esta salida es Cwsada

panra punciones auxilianes.

Squeleh

\
La salida del amplificador 1 de Ruido (Q70) es a,&’menta_da
hacia un §Ltno pasa - alto C78, 79, 80 y CH 10, 11 ek
cual separa Los componentes de banda - voecal a La salida

: cgé,@ demoduladon... U3 amplifica el ruido restante con el - .-

detector CRI1 .

EL controd de Squeleh - Key; 'R66,  gifa el voltaje  del
co@ea,ton y La ganancia de Q10" y por Lo tanto el no siken
clamiento SINAD,



168 -

Q11 es el switch detector qu'e'cfw,ttua ol silenciamiento en .
‘ud (pin 4) y La )ouojbtd de,.éqae?ich Q75.n _L»c_L" Aa,&_cdd.'dd. x.gl_
vénson - Bugfer es conectada hc;zcx;d ol pin 5 de.Pl dond.e.

estd-disponible para ci/_zéMo&% extesnos ,qu.e.. utilizan una .
portadora como switch de opmddn CO S.. CRS, Cal4 y} usg '
Aiﬂencéandn el nreceptonr e thabman:;-@e. Mc,éﬁadon" do.
‘canal cuando + 8.0V es aplicado hacia el pin § de Pl R‘x,.‘

MUTING, "Esta conexifn es empleada para operaciln

plex.

d.5 Alimentacibn de Potencia

U7 genera La alimentaci6n de +: §.0-voltios Los cuales ali
mentan todos Los cinciuites excepto el amplificador 4inal
de audio. Este amplificadon e aﬂmeh,tadol'd,OLeé;tqmenate de
Ros 13.6 voltios de entrada. .

Ajustes -

e.] 'Egu_/égaméentb
EL. sdguiente equipo. de puieba y herramientas son /Lecbmegt_
dadas pare Lo realizaci6n de Los diversos ajustes:
Generadon de Sefiales RF i -127dB hasta -27dBm
Analizadon de Distorsibn de
- Audio grecuencia : 1 KHz, & -Ohms. Lermina
do



- 169 <

Fuente de Alimentacidn : 11 hasta 16 VOC en 0.5A
Generador marcador de FI s 10,7 MHZ,: contrhol - a
enis il
“Conjunto de Prueba ;' WRM90 Conjunto de Prue -
ba.
Calibradones : aislados
Desaumadones : De nanura, Hipo Phi

Lips' y de cabeza Robert

s0n,

§)  Alineamiento.

Fifan el voltaje de La fuente de alimentaci6n en'13.6V.  Co

necte La {uente y el generador de 4gﬁa£EA RF hacia el mddulo
del neceptorn en Pl y Jliﬁegpectéuamenxe. Conecia@ Lo salida -
del altavez, pin 4 de P1, hacia el anabizan de Véstorsibn de
AF. Enchuge el conjunto de Prueba a. thav€s del conecton  del
panel frental y seguir Las Lnstwceiones de La Tabla 1, alinea
ﬁéenzu del Receptor.

TABLA NO. 1]

Alineamiento del Recepioir

PUNTO DE . CONJUNTO DE PRUEBA LECTURA = ALINEAMIENTO -~ FIJAR A
PRUEBA RANGO uA TIPICA uA
01 - 50 16 L15 NOTA 1
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100 55 116 MAX -
50 15 1, 26,7, 8§ .
- NOTA. 2 1 70, 13,
. Le-10 NOTA 3
50 0. L1, 12 NOTA 4
NOTA 1

Sintonlee hacia un pico, ALuego disminuya hasta el 80% del  pdeo
‘por aumento de La inductancia de LiS., Le Lectina §inal en el pun
to de prueba deberd estarn cerca de 16 uA.

NOTA 2

Una Lectwra de 15-uA es para 10 ul en J1, después del alineamien

to (aproximadamente).

NOTA 3

Despuéls de sintonizan Cl, 2, 6, 7, 8, o cistal Y1 (Y2) deberd
estan ch_ocado en su fnecuencia, antes del akineamiento de Lo
“pa de FI (L8-10). |

Fijar ek genesradon dg RF exactamente en La grecuencia y en un  nl
“vel que no sature La FI.

A'co'plie el marcador de FI hacia La etapa de grecuencia — 4intermedia

para, producin una nota de batido.
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Fijar Les controles de C48 (C53) para un vatide nulo. L13, 14 pro
veen el ajuste. - Ohserve que La sintonia }poumpn_ deiMS;vq/z,Ca.lg. ‘

grecuencia Ligeramente.

NOTA 4

Fifor el velumen para 1 .VUams, en el altavoz para 1 mv [RF), = 3.0
KHz de de/svuddn, 1 KHz de sefiel de Tene. en J1, que e& ~ exacta
mente La frecuencia dd canal.

Sintonice L11 para un pice en La salida del partante.

bdntenice L12 para una Kema de QuA en el punte de prueba 4
A~ cqntéma&dﬁi”mmbnamo».s Les diagramas del equipe:

3.26  Diaghama esquemdiico . -

3.27- Cenexienado y Diaghama Pieténico !

3.2  Diagrama de Bleques y Ubicacién de Partes pana -Alimeamiente.

3:1.2.2 Disoniminaden de Frecuencias

Las sefiakes de 'aud.éoganacuene,éa que .Aa,ﬁ_en;de,@_ demoduadon, Lngresan.
al discrininader de 65cecue_nc/éaé',‘ a una dnica Lined y e ,ue.anu;xiv_i; :
ten-en pulsos de teﬂsédn, ezs,tcz; puls es son Los dates y el A.énofcg;

nidme .

EL discnininador funciena de La siguiente manena:

Ld seiial de audiofrecuencia que en cualquien Lnstante es une de

Los Znes tono s; se convierte en una senie de puuu{- heetangularnes
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por accibn del cireuito de dxlé}oazto de Schimtt; Auego se Leva La
onda nesultante a un monoestuble que p/wpoauona un pu,&o pob«(}tévo

‘con el bonde de frente descentede seiial de emada

AL monou;tabﬂa. d4gue un cireulito g.nte.gmdo;n R-C que. éﬂwe qamd e
Ztapa de entfca,dd al traducton de niveles , coin-un seguidon - ;emx_'/sm_',
se heduce al ménimo el efecto de carga Aob);‘e_eﬁ _,émteg)zadqn. - la Ag_;_ .
Lida det emésor - seguidor se aplica ¢ una serie de diodos poWza,
dos directamente panra ftebajCUL el nivel: de /tewswn al. ua,zoft' que nece '-;
sitan Las . detectores de nivel.. Para exIMWL £o/5 niveles de temwn
adecdddo‘s y acclonan Los detectonres de nivel se . wtilizan otnas

des emisonos - seguidones.

Como detedtones de nivel se utilizan disparadones de Shimtt,  EL°
cirauito funciona de La siguiente manera: ;

Si se neeibe el tono de frecuencia efevada, se dispardn £os dos de
tectones de nivel. En cambi#, AL se recepciona La frecuencia me

diana s0ko se dispara el detector de nivel 2, y por Ltimo, &4 se

reeibe La. Meﬁuénc,ca menok, no se disparard ninguno. .

Eﬁ La figura 3.29 A-e muestna l.e,@ .ezsq_uemd de I'o!ioq-ue/s ded.. disernimina

don de frecuencias.

En Lo figuna 3.30 se miestra das {enmas de onda dek discrininadon de

’

frecuenciasb.

- En La figura 3.31 se presentn el cirewito traducton de niveles.

Sub - Sistema de Recepeibn Digital Codigicada En-Ancho de Pulso

Se aplica el dwe;‘ia e{ec,tuado en el capltulo T1.2 de pZe. trabagjo.
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3.1.2.4 Descodificador y Exhibidon

La mayonla de Lo equipos digitales requieren una hepresentacidn’ :
C.f_e ,(';ﬁﬁo)amaé,idn_ numénica o alfanumébrica y'en muchos a.}:@qts‘ Qi_m&u;éd
_grdfica.

P@af@&&o-:emteﬁ diversas téendicas, . q_uga cmac/te)uﬁéi;(}g@ pet.
miten adaptarse a Los nequumzén,t@d.e; cada caso: qanﬁdad : dle,;
in{oMaa&(in y calidad de /w,me/s entacwﬁ. : - |
La vibualizacibn de La informacidn, puede efectumnse en forma e
ﬁé@ﬁo;necduca,, ya seaq med‘éque’ Ampresonas o medéqnie _&‘}tazado
nes XY, que presenta La ventaja de permanecer escrnita La inéog
macibn 4obre pa)oel’,.‘: También se puede fectuan me_d,iamte un sopon -
te eLeatnbnico, ‘;e‘mpi,eando i;zdicado;tu :namé}uc'coz_s y.a,tﬁam;ch'w,r
)oan/ta,&eafs 0 tubos de /LCI.UOA' catbdicos (TRC), 'quo; ak ﬂo Lener ele.
mentos mecdnicos, permiten uia mayor confiabilidad y un . menon

Ziempo.de acceso.

a) Indicadores Numéricos LED

Entre Los indicadones numénicos de baja tensibn de aliments
cibn mds utilizados eAﬂin Ros que wtilizan diodos emisones
ae Luz (LED), por su relativa a&ta eﬁ&cac&d y _bdjq Zension
de akimentaciGn. Esta Luminosddad ¢ obtenida de £a energia
Libenada’ en £a. hecombinacifn de Lo4 poatac(one/s ménorditanios
Y mayoritirios de-un Aema:c.onduoto& . en una unibn cuando

hay ;conduac/-wn de conniente, La enengda Liberada puede ser
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en forma de Luz, calor, o energda cinbtica )o/wponc,éonada a

0tnos portadores. - Es posibLe /w_dum La abéonudn y das  ne

fLexiones internas a fin de comso_gwm una e,ﬁ&uwua Zumano
sa aceptable.  La selecciln del material z>mcondue,to_/; es un

factor muy dmportante, “ya que déte/wuina. La LongLitud de onda. -

de La nadiacifn obtenida (§ig. 3.32) ybu e{,é\;c,éc;nc,éa,_ - que.

puede ser en algunos casos superion al 305, La ing.' 3L 34
muestna Ras cunvas candcteristicas iipicas de un-LEDT  Los

Andicadores numbricos que wtibizan diodos Liminiscentes pue

den eéta)n ondenados en forma de siete segmentos, 0 ser  un

conju.ntozs de diodos puntua,eu (64.9. 3.34) que pefunufe cienta
mejona en £a nemuem‘zcudn de aﬁguno& ndmeros .

AlLgunos Lnd,ccado@u numénicos Lneorporan el transcodificadon
del cddigo BCD pmra el encéncLLdo de &oa_mum/; diodos, pe

no en La mayoh parte de Los cas0s _debe utilizarnse un thanseco

digieddon externo.

Existen divensas versiones de cireuitos integhados para efec

- tuan el encéndiqta adecuado de Los sdete A"egmen,to,/:,' segtn el

eddigo BCD del ndmero decimal deseado.

Tndicadones. Numénicos de Cristales Liguidos

Cuando se nequiene una {ndicacifn numrica con neducido con
sumo, . debe hecuniinse al empleo de Los cristales Riquédos.
(LeD).

Estos w’/.»uaﬁza.donu se basan en La anisotropia de £as. carac
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Teristicas dpticas de cientos componentes orgdnicos. La gor
ma, Lineal de-estas molEeulas gNAuéfpnopLedadeA poigneZthacah'
que en gase Liquida presenten e,éit/w,(;;tww austalina. Cuande
todas Las mokéeulas tienmen sus efes paralelos, corresponde
a una' estructuna "nemdtica” 44 ademdaiﬁaé_moﬁééqﬁaé estdn
dispuestas -en planos paralélos, presentan La estructura de
noménada "esmética. Tqmbéén$e4.pbéib£e_una configuracion de
nominada "colestbriica" 84 Los débiininé plavios poseef una
ardlentacidn. ginada nespecto al. anterion, fonmando Las suce
s4vas direceiones una helicoide.

La anisotropia electrica de Las moléculas hace que pueda al
“teranse su ondenacibn al aplicar un campo eléctrico.

Pdnd La ne&ﬂizacﬁdn de indicadones numéricos mediante crisita
Les Liquidos, se disponen dos placas de vidriie que cont{g
nen Los electrodos xnunépa@enteé,,,geneaaﬁmente fomados per
capas de Gride de indio y estaio, (fcg. 3.35) y sltuadas a
una distancia comprendida entre 10 y 25um, que enclerra el
componente orgdnico utilizado.

La activacibn de Los disiintos electrodos produce zonas trans
parentes y opacds, que producen Las distintas estrueturas nu
méiicas. '

Los paneles pueden actiar.por neglexin de una superficie me
talizada posterion, o pon transmisibn de una {uente Luming
sa colocada po#%eﬁéb&mente.

La ventaja de Los paneles por reglexibn es un bajo consumo ,

ya que La activacibn de cristal Liquido requiere una . polen
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séa que puede sen inforion a 0.1 mi/ en’ pero presenta el
Ligiavendente de no poseer fuz pprm | ' .
Acﬁmﬁmznte, )oa/La eﬁectum el cambw de e/stado man/spalten
te-opaco exdsten dos gormas de 6unc,¢onwmenzo Za denom_x: :
nada de "neglefo dindmico” y La de "efeeto de campa"
Los. c'/uzvtalied Liquidos pon. neﬁﬂejo dmdm«.co Ae basan en Ka
interaceidn de fLas cargas Libres p/coduudad por. £a ad,cc,cdn_’ _.
de deteruninadas mopoaa«i‘ohu de eﬂé{nemé dopan;te_;s a = u.n‘
W@iaﬂ Liquido .en 5aAe nemdtica, En ausencid de tensio
nes de pol’.a/uzae,w“n el LLgudido p)z.aéenta una umotum on
denada Yy es Mampanentet ,
S es aplicada una tensifn entre Los deo&odoa, se modg |
ce un de/spﬂazamen,to de Las cangad Libres ougmadaz» PoA,
Ra preseéncia del dopante. S um f.enéwn es a@zﬁe}ma y de i
una frecuencia adecuada, que suele estar compnendcda . en
'%‘)Ze 30 y 100 Hz, el movimiento de Las CCULQM p/iod'uce'-i un
desonden en Ra estuuctura -cristaling, )o/r.oduc(_end;. und. he.
Mauo‘n dx_ﬁuAa de: Luz, |
Este método, denominado de neéﬂemén dwdm.cca e cada
vez menos u,tc,uzado deb&do a La neceudad del emp!ieo '_db_
. ZensLiones altenvias; Yy a Au Aem.tbmdad a &w /LadAaCA.OVLQA
wlitnavioletas, que Limitan ‘el uempo de w,da.
Los uwsia,ﬁu Riquidos a eéacto camwo. tcenen La, ven,taja de
operar con cerriente comnua, Y poseer una \M_da. mds4 £an
" ga. I

Se. basan en £a .p{wm“edad. que presentan Las estructurds ne .
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mdticas de .calstakes Liquidos de producin un géro en su pla

o polar, Cak a.pucan' un campo déWco, ya. que /50, p/wdu.

ce un alineamiento .de Las moL&eulas pojnpend/ccum a£ campo
creado. S{ Los cnistales que contienen ef, cnistal Liquido

.s‘_,,-n no se producind paso de tuz, MQVUULM que al . ﬂm.m

| un campo décﬂuca e p/wducuwi una . noa‘audn Jpaca, ‘ que

peoumite eJi paso de La Luz polerizada.

->v

A pesarn de que su.tiempo de nupuuzﬁa eb /z.e,&az‘,wamen,te eﬂe

vado, este tipo de visualizadones ha alca.nzado unz g/wm de

’-

-s0n polarnizados y estdn situados ai90°, en ausencia de ten .

saoLLo pon su. bajo. consumo, Lo que Le hace especiatmente.

. apto }‘oa.nan equipod po/z,td,té&é.

Utikizacion de Multiplexads en ef Encendido de Visuatizado-

ke Numbricos

Si consideramos el costo dek ¢levado wimeno de hilos necesa

nios para La alimentacibn de un panel numfrico y {a .-,comptgl

jidad de un sistema de alimentacién multiplexada que  perni

0. una notabre neduccibn del mimero de hilos, se Lega non

m@émgnte a a céno&u.s_idn que resulta nentable utilizan  Ras .-

,técyu'.caA d&@ multiptexado para visualizadones numéuicos, 4

partin de Las 4 década/s

EL. muttiplexado en el encend,tdo de 204 panaeu numé’)u.co‘s e

basa en u,touzan un dnico conventidon.BCD/7 Aegmen,t% para.

¢k mando simultdneo de todos Los Aegnpémﬁoz: de Las distintas
décadas, pero ibuminado dnicamente un_z.so.ﬁo digito durante

~
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un conto intervalo de tiempo, .y produciendo una roiacidn en
el ev;cendido dé' £as sucesivas idécacila/s, i dov; ‘Aué:ﬁdﬁggwe ve;?.&_i
" cidad para que no sea pojzcep/tébke el parpadeo . | La' enﬂtada
de Lnformacidn del convertidon BCD/'_7 segmentos debe inse q.o.g'g -
mutando M.nc)wnéca'me.n,té con et encendido de cada. digi;t’oj,_ pg_c_.‘
ha obtenern La indicacién numérica -deseada.
Cw:,mdb estos sistemas de encehd,édo ému@t‘ép&xado ._Aé dpucan a
.»('.nd,éca.doll.e.é numénicos LED, se presentan dos tipos de. (LULQLI:(_._ .
10} distintos segin sean Los indicidones wtilizados, de cd
Zodo comitn o de -dnodo comin (4ig. 3.38). |
Un sistema de multiplexado para Lndicadones numénicos LED de-
cdtodo qomdn-gomta de un o$cé£ad0n que gija-La  grecuencia
del encendido secuencial de Los indicadones. Es suficiente
wna frecuencia de 1 kHz para eliminar ek pmmdép. (3.37),
" Un gonta&o)a mandado pon dicho oz;eﬂ.qdwa permite: e,ﬁ ”d.fgne_a_é,é‘gf;._'
namiento de La décade iluninada en cada instante y ak nismo
Mu?empo constituye La dMQccﬁ&n de £a seleceidn de Los datos
connespondientes al digito Luminado. =
EL convertidon BCD/ 7 segmentos wtibizado debe proveer una o
niente de ak menos 10 mA para obtener sufdiciente ..RUMNOSE
dad. S{ La técﬁoﬂog&z empleada es TTL, foaede_;u,twézwwe un i
efemento £ipo Y368, que suministrd 19 mA'y i es MOS, ek
decodificadon £ipo 4511 puede proveer hasta 25 mA.
EL decodiﬁx’.ca.dohl.‘ de alimentaci6n de’ cada década debe acepiar
por eada una de sis salidas La confente que resubza de  po.

den Ltuminan Los 7 segmentos de Xa décdda seleccionada. EL -
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decedificader TTL tipe 7445, ‘pen Qj emple, permite el mu{
tiplexade de hasta 10 indicadenes f_.admLt.éenda por. cada. 40, |
Lida hasta 80 mA. EL decedéificader MOS tipo 8868 pomite
d ﬁw&dptexado de hasita 12 elementos, admitiends ha/sm
110 mA. n ek i o £

Cuande Les Andicaderes numériicos u,téazadqé son _de C_citodo
comdn, e/ﬁ cireuits utikizade es ek -de La 5.(_9'.' 3.38 en que
el decedificaden BCD/7 'Ae.ghemtoé de,bgi p‘deﬂ aceptarn ar me
nes, Lo comiente de 10- mA por cada una de sus salidas,
come scuwnne 44 se utiliza en tecmﬂogta TTL un‘e,ﬂemwto X;_L_ =
pe 7447, |

tL decedificader de Méﬂt&o&du de 20).;‘ dn'o'dus_”‘de-.vzlw mdic_
cadones debe poder mmm La comniente nagum para. |
La dLuminacion de 'cada déaada, pc}n'!_o que suele mzm# ,

se un amplificaden Lndepend,éenfe det decedificadon, - reeu

. wiindese en muches casos al emples de ansistores PNP pa

ra ebttenen cewrientes de haste 200 mA.

Comparande Les cireuitos necesarios para. el encendide mul
tipkexade de indicaderes numérices LED, 'Ae. inglene éue re .
sullti mds conveniente ob emples de £0s indlcadenes con od

’

J:qdo comin. -

Representacion Aﬁéanumf/dc_a

I

'S La infenmacibn a representan es atfanumbricd, tambion

. existen -muy divernses métodes;y tecneleglias que en cada ca



~ 180 ~

80 resultandn mds adecuades segin e,P_ ndnero de caraeteres
qQue deben aparecer, tamaie y caudad de /Lepn@sentaudn

' Cuanda el nidmero de caracteres a v,wwwczan eA muy )Leduu
d_o‘,_ pueden emplearse e,ﬁementu um,tauw pe/u AL e£ uo
Lumen de Lnémma-@dn es muy e,t’,euadc, es neceswrie el em

pzec de TRC.

dl.  1ndicaderes A!,ﬁanume')z,(.co/s de 16 Segmen,tw

Existen elementes :énd,éc_:adme& aamiﬁogoa a Los numéri
cos de siete A_egme)"l«tté, pesre cc;n un 60/imazto_ de _1.6
Aegmen,toé; que permite una representacidn alfanumé
nica. . | |

Estes elementos pueden sen de incandescencia, oopen
descanga de g@s.  Les primeres présenta el imcenve
niente de ta Limitada vida'de Los ¢ilamentos, mien
dab que Les segundes presentan el L’ncmvemlente det
emples de tensienes elevedas.

Vada su baja catidad de /Leme/samtac,ién, 4w empeo
se neduce a aque,&ﬁu casos en que s6Lo se mewa v&

suakizan ‘uwn admesie mug neducide de caracteres.

d2. .Representacifn ALfanumérica por Mméz.'de Puntod

También puede ebtenerse La nemuemﬁac,wn de cual
QLLLQ/L ca)ndc,tm Leuminande- un C'.‘VLjLLVLtO de puntos de
una matriz. Lo calidad de /Leme/sentaudn que es po
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sribits glhiieds depende det {onmato de La matriz wtili
zada, debitndose nesoluer. en cada caso a.decuadémleg_ :
e L -compnomuo‘ca&édad?mec‘:,éo. ELLo haéo. qu,e_- _e,e'b
fonmato mds wtilizado Aea oJZ de 5 x 7 punto¢ (Fig. . 3
-3.59), o en algunes casos 7% 9.

Este sistema de nap/w/s en,taqdn pu,ed‘e -u/téuzm- - Thes
disiintos sopontes: una, sz de diodos Izqmﬁmaeg_
tes, un panek de bZaAma o un TRC, - I -

Los diodos LED son mzado»s on elementos indicado
nes individualizados cuando el wimero de elementos es
muy reducido. |
Los paneles de pﬂa/srhi.ai{c'mw;wéucu se u&;&éz'ani para.

medianos voldmenes de Lnﬁo}rmac’éﬁn: Emten pa.ne}lea |
de 40 canactgﬁu y de hasta 480. Ao/tmbnen,te Aon u
tilizados dos Zipos de ﬁane!iu de pﬂaAma. Los de di
Receionaniento punto a puhéo, y »@0/5‘ de bawiido  se
cuencial. | : s o

Los paneles a!.{anuméuécu de plasma de encendido poi
direccionamients punto a punto cons tan ,uené@&neue

c‘io. un paned catédico emisor de electrones pon e{eé,t.c;
teumoibnico, _&QMoneé .qu.elé‘cn aﬁz@f&o‘é.]maﬁav. el
panel frontal §oé§oluminis ce_.n,te,' aplicando un poien
cial adecuado. Entre dnodo Y -cd,todo de dispenen U
nas placal perforadas, ‘de forma que Sus ] abertunas
-queden- alineadas 5ozzmando Las metrices de puntos ne.

ae/sa/z,ws para La nepnek emtaudn dez mimero. deseado de
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caracteres (fig. 3.40).

Cada una de estas - pﬂacaé perporadas que be /Cn/t.OJLpoy_.w.n
entre dnodo y cdtodo,” tienen granjas metalizadas que
perniten el paso de Los deo&w_nez AL estdn a | poten
elal positivo, mienthas que 84 ‘ste eb hegauvo ) ﬂ .
terrumpe el paso -del haz. De esta forma es  posible
decodigican un deterninado carficton del panel & su
vez una ko y columna de €L, Finalmente una <UXime
placa penite contan o no el dnico’haz conrespondien
Ze al punto selecclonado.

0tno:tipo de paneles de plasma, . denominados de  ba
‘wido secuencial, edtdn constituidos por-un crlstal
grontal que Lieva adosadas una baradas anddicas de
conmutacitn (§4a. 3.41), separadas por una ‘:ldména
perforada, aislada de Los dnodos. Estos esdin - uni
dos entre AL, 6odmando un bus de 3 6@5@6, de g§orma
que siempre. uno de eklos estl en tensibn y  producen
‘un barnido secuencial. Un dnodo de mantenimiento pei
mite inieian el barrido mediante una barw de co:.con
1ok,

La -08a Luminesd producida no e4 yx/u:b/de, por quedar
sdtuada en La capa Anferion, . paro pu.éc{e sen visible
actuando Zobne Las barvas cmt6d4’.ccw. de@.p’aﬁa& i hon
tal, que producen La ﬂzanéﬁezte;'te/éa de Lonlzacibn a
Lo capa superion.

_ Cada punto se iLuminand cuando se produzea La coéned
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dencia de una barra superion activada, y el paso del

bavido a través de Les dnodos.. |

Existen otres variantes -de eA;toza paneles, il’_qg.;/tdn'd_az;e ;
en a-,fig'pmo/s casos paneles de plasme. con _m_éno)uéa. mop.ca,
20 que evita el refresco, utilizando Lo histresis de
tension producida en el cequo-de,écebado de fa ﬁoh,ézg

cion.

Representacién Alfanumérica sobre TRC

Cuando el volumen de informaciln a representanr.es ele

vado, hesulta mds rentable ol empleo de Lo pantalla .

"'dﬂé-_l,LyszRC, a pesar de su volumen y de ka necesidad

de utilizan alta tensibn (f4ig: 3.42)
lLos sistemas de. vu'uauzauqn con TRC son de ubo muy

generalizado, como terminal atfanumérico de . o{ad.end_

dok, Ancorporando generalmente un X:edﬁadp. Esdlps e

quipos - (displays) poseen mayohr ﬂwmlno.sziddd _qﬁe Los - pa
neles de ptasma, y son de coste reducido poh.. WL
zah elementos que son producidos en series muy Kargas
pwia televisenes.

Emien'ﬁundamenmlmente dos Zo'/;mws de éehmac&dh de
Los coracteres: por matniz de puntos o por vectonres.
EL Zrazado por matriz de puntos;es mds.utitizado ya.
que requiene une cirneuitenin nelativamente mas simple,

empledndese el thazado vectorial dnicamente cuando se
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nequiene mayorn cantidad 'dé /Lejoauentac;éo‘n, en-equipos
de etevado coste.

Pcmq_e,e'mzado de Kos candictenes por matniz d.e'j' pun
tos sobre ol TRC, Lo mds wsual es -emplear un bawrido
horizontakl Zipo TV, ya que de esifa forma el conjuVLtO'
founado pon: pantalla, generadon de-alta tensién . 4.
sibtema de deglexibn -es comdn'a‘ﬂq de un'ieﬂew'/sbzg,to
que pemite reducin su cosie. -

Para evitar el parpadeo de £0s caracternes en La. panta
Lea. se opera a 50 (o 60) {mdgenes por segundo, Leyen
do cfo&c’camente La. memoria que’ contiene La  infonma, -
cibn de Los caracteres que debe aparecer en La  panta
Lea (una pdgina). -

tsta memonia, denominada de refresco, es una  RAM, .
que al ser Lelda cada 20 ms puede ser de Zipo dindmi
co, Y es, direceionada oL u contenido de un conia
don, que a éu'vez determina La posicibn del haz 40
bre La pantatla (§4g. 3.43).

La capacidad de Los contadones depende del  formato
a x b utilizado en La nephesentacipon de dos caracte :
nes (que ;Suo,den son de 5 % 7.{7 X 9'4:1‘9. x 13 puntos co
mo en fLa 4ig. 3:44) de La distancia d 'en,me” canacte
nes en una misma §ila, de La separacifn vertical h
entre cia)mcité/ze/s' y finalmente del Aoltma,z‘fo_ de phesentn
ciln de Los caracteres en ta pantalla m x n. - Este -

formato varia de unos a otros equipgs, Adendo Los mds
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usuales: 10 x 64, 12 x 80, {16 x 64, 16 x 72, 20 x
64 y etrus.
Después dek trazade de cada §ita de La matiiz de  un
cardeter, cada b + d imoubses de nelef (fig. 3.43)es
te,Ca.!a. nuevamente La memeria que centiene el F.ddig’a del
que ecupa La pesicibn bwbdda.po}a el haz. | Esta Linfor
: macibn, conjuntamente con-ka .del contader de t.iifila
del carditer que se estd repnesentado, constititye el
direccionamients de fa ROM generadera de dmaqﬁe)au de
La que se obtienen Les b bits aomezspmdéeﬁe& a fa
adecuada. Luminacidn de cada §ila de ko metriz,. para
“gene/m el comnespondiente carndeter. Estes bits obite
nides en paralele se serializan mediante un negistro
de desplazamients, de ferma que se obz:ée}ie La seiak
z de {luminacibn o apagade de cada punte de La - panta
.
Dedpués del trazado de todos Los caracteres que §igu.
han en una pldgina, XLa memeria es !i?u’,da a veces  per
cada carndeter, Lo que ebLiga a utilizar memerias de
accese aleaterie (RAM).
Pana neductn el coste de ta memenia utitizada, en al
" quhos equipes se utiliza wie. memenia ,én,te/z_m'gdj,a. de
Los canmetenes centenides en cada dila, junto a  La
memenia del donten@do en cada pdgina (§4g. 3.45). De.
esta gouma, La Lectura de esxa memeria e erdenade y

i ]
clelica, KLo que permite utilizan memorias de cireuda
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clin (rnegisirnes de duptazamxlemﬁo) que son mds ece

ndmicas. . La memofu.a de. £os eandctmu de cada 5da

R

ztamb,cén ¢s una memonia de wcuﬁaudn en que Ae, acge
zuwuza sU con,temdo durante £a. Lecturna de za pume
ha §ika de cada matrniz, y se hecirhaula su con,tam_do

durante Las hestantes .
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OTRAS APLICACIONES

3.1.3.1 CONTROL REMOTO DE DOS HILOS PARA TRANSHISOR .

EL usorde antenas de'mn}s_nuxx‘iin/lzec.qpc‘wyi en La "'i‘
tacién trhansmisona o receptona es Lnevitable,  Las
estaciones tewwestres de radio comunicacin de gran

capacidad, nrequieren una distancia adecuada - entre

. antenas. Sin embargo, s4 La. distaneda énﬂcq el

Iransmison y La antena o4 grande, Las pe/c,diddb de

Ras Lineas de control nemoto s0n signéficativas,

Pon Lo Zanto, cuando se disefia una planta de trans

misibn, el contnol de La misma serd colocado a una

: distancia conta del sdatema transméson/antend,usando

. Lineas de baja pérdida y colocando £a antens a  wa.

gran distancia, eb factible implementan un Adstema

dé MMM£6M;

EL sistema de control remoto del trhansmidor consisie. '

en dos unddades: Contrhol Remoto. de 2a Red ~ Inten.

faz Red (I'0), vy Contnol Local del Re'c,e)ato/_t Conver '
- son - I’n,te)tﬁ'az de Ada.piac,Ciri kLISI e : '
. Cuando se conecta a un cireuito gifo duplex VHF/ UHF

0 . hacia un sistema de radiocomunicaciln, permite el. .

“control nemozo de Los datos y Lefimles Hransmitidas,

Este /s&s/tema uba 24 ,to‘noz;' (gana,e@} de 420 - 3180 Hz
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(en intenvalos de 120 tiz), -y cambian solamente ajus
I&ndo Yy midiendo Los datos en Las unidades IS0 e. I§L
SC el transmison estd Aénxoniéado, ta  informacdion
que be trapsmite (voz, dos tonos, ARQ ~ Proceso-de
Teledmpresidn o sefiates de MbRSE), buedg'aéﬂ envda,
da en el nango de fnecuencia de 300 - 3400_Hz‘:‘? en
La. misma £Lnea de conexidn.

Eia. GHAAPERD rcon Pag sefinfes’ de oz, sondn - “tambicn
thasmitidas Las siguientes functoness |

KEY/PTT : Manipulacibn de transmison
“TX/ON - S Fdante de alimentacifn del xﬂénbm&£oa‘.
OFF/TUNE : : .S&nton@zqdoQ de ATU
ALARM - : Alauma indicadora "Interderencda en
nonsmisLon®
POWER :+ Medida de 2a Transmisédn
INDICATION . Salida def Transmisor (VSUR)

© Con estus funciones es posihle contnolan Las  condi
clones de qpenacidn*deﬂ transmisen, durante, La - Trans,

misibn, domo se muesira en La figura 3,46
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Sistema de contrhol a dﬁétancig

Adaptacién recepcibn 180 TSI

Lénea de 2nansmésibn........Tiempo multiplex

Mndemg‘.,...:tm...,‘im.m.*“.SéAtema multiplex de 24 .
canales de fnrecuencda

Nivel de La LEnea de baja

§reCURNCAT. v yyannn . '.;\u.,.Enznqdq/Salida:;«27 dBpm
(7100 miss )

Ancho de banda.......c.... 1300 < 2400 Hz

Espacio de canalu..vyu.s cean 120 He [CCITT)

Entradas digitales..........Contactos . potencéalmen

- Ze Libres

Entrada andloghe . iascen.es 0 = 20 mA

S8R ANELOGR e e s v rnnnnnansl e 20 1A

ENCAGLR) cxmesonniSniinwnnmnsivsbbl My 60Hz +/w:-108  tz
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CONTROL DE LINEAS MULTIPLES

EL cireuito de control de Lineas MdLiiples provee una’ sakida

direccionada’ a una entrada digital DTMF, v también dineceio

nemiento o. La salida para othas entriadas (Tanjetas ).

a)

DESCRIPCION CTRCUITAL

B audio neeibido ingresa al cineuito al PIN 2 y atravie
26 C1 hasta el §ittno DTMF, U5, | Esta Redlsepana. Lo
componentes ' altas y bajas de una sefial de tono  dual
y &m,(}ta, nesultando un par de sefialed sinosodidales pa
ha producin ondas cuadnadas que tienen £as mismas - ghe
cuencias que Los componentes individunles de La e ikeial
DTMF-.

EL monitoneo de Las salidas def §<Ltno para Limitanlo se

- puede hacer de Los PINES 11y 2 de U5.

Las componentes altas y bajas ingresan al Decodificadon

U7 & Lo& PINES 4 y 13, Esta hed provee .un 'ehgqnche zde

‘cuatno bits de sabida PINES 5 a §, comrespondientes a

2a seiiak DTMF necibida. - Este cineuito conséste de C5 ),
R y R6, y pe/um‘,te al decodéﬁéc’ado/ij/sm proghamado para

contos ‘pénfodos de desaparieibn de sefial o excesdvo rud

do, cuando recibe un Zono, - exterienmente send mal . <n

ZLerpretado como dos Ztonos zsucezsév'ozs DTMF,
Recepeionando £a sefalizaciOn del DTMF U7 exedta ab
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| invenson a Las sakidas bajas de. £os u’/r.;_uzétbb._ll,lé," estas -
cambLan sobre Qq, ‘wia'.uw Y )00;1(& uwnéve[bajb .en el

bo'/mecie,e 'con.‘ec,tbn PIN VY, Lnd,écandd q'gce a(’. '54"A,tema‘~‘e/3/tc’c_
ocupado. -EL nivel de’sabida bCLjO, desde uéc ,tamb,één

habda‘ada U4A, . que de/»cod&{.cca £05 dos 046 md/s M_gyu, .
ﬁgc.anteé de U7, Aa&cda/s 1 a4, 99 hasta 93,

Ez»tazs_ cuatho salidas,  junto con Los dos bits meno& 44g
mf’ﬁaéba;t.évo)sfde u7 ;éng/ae/san a uro (Hex D gipe latelr, .Kq/._':
-datos en Las entradas de U10 Do haMa D5,‘ es engancha
do hasta Las salidas 20 .a 5, medéanfe el Ach}n.btt FLip .

- Flop £ipo NAND, U9C/D. Eﬁlen_ganche s AT o
ditos s Ligenamente mediante La l/LQd RC de R7/CE en La -

en,t}tdda, del Flip - Flop, para aseguhar, qde 3 ’({c.ni‘/cadq de
detos a UT0 sea bien establecdda, atheA 4‘9/1;% enganchado
el Sukwxlzadon uirl y Las AaLcdaA de Los. ‘c’nvm'onezs 8 g
exeditan al cwaecuonadon de. unea y al Aeﬁec,ton de saki
da_; La AaL«.da bajo desde U6C necep&wnada La -sefigliza
c,w”n de DTMT‘ y tambLén salida, exum a: ZaA salddas altas
de U9A, dando und saldda "DTMF DETECT".q "B,

EL Fup- - ’Fii‘op U;?C/D y el engdnchadon U1o-se  hreactivan -
cuando "R, ‘14" va'a mvu’_ bajo, -:Luego zt!qmﬁeéén. La. saki
da. 00S descondond. | ' |

Un’ Mtcd’. de 3. 58 MHZ thabafa con un oé(‘.«b@adcﬂ. en U5

- parna Lroveen el ngﬁoi para u_s, uz y u1z, La &me,a Y 2la
ijta selectora de entradas son conectadas a Los PINES
nyo @, X, 18, 19.4 20", direccionando aéq, ,rﬁgmow;

| PROM US, de 32 x & bits, que programa el tono DTMF  en’
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el codigicadon U12.

EL fono de salida de U12, Pin 16, atravdesa R20 fhaéia "

eﬁ control R15, y £uego a La sabida "MT, UTZ PIN 10
va a nivel bajo cuando U2 se dinecedodia al cod¢5¢cadom '
Este nivel bajo en u1z. PIN 10, camhia:en 02, via UeD
dando un nivel bajo,“@USV“ ¢nd¢cac4§n a “V” .H. sake
da.baja desde U172 PIN 10, es anent4da mediante U6A ne.”
tordado por el cirewito RC, R76/C13, ¢ dnvertido nueva,
mente pon UGB, el cual saca La entrada "CE? de UIZ
vel bajo, via CR6, para Lnhabilitan La, generacddn ded
Zono.
‘D" este modo, el DTMF -produce un destello de 300; mseg. -
EL tono genenado pon U12 es tambibn inhabilitade cugndo. -
AL nécepciona‘eﬂ tono DTMF, Esto Ae.éonAiguez pbh&end&&
La entrada "CE" a nivel hajo en U2, vim CR5 y el Flép
- Flop u9cC/D,
EL inicio de La actividad de Los 300 mseg. 4sdguientes,la
salida de UGB va a nivel bajo, cambiando el DTMF "TONE
ouT"  y en eﬂimégmo momento cambLa'ka‘AaZZda.deﬁ 0sc
DIS Pin "21",  EL genenadon de neloj U9B.  provee de &
niales de neldf al contadon binanio Uy, auna xrelacién
de 50 HZ. Los'dos bits menos significativo 20 y 4y
seleceionan Las salidas del dineccionamiento de  Lineas
‘en gonmato bdinarnio.
Las salidas de U1, Q2 y Qﬁ.exciian al decoddgicadon u43ﬁ
puntos 1 y 4, que seleceionan £a salida de Las'tarjetas .
1.y 4.
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U3 y U2 son Les. reguladores de voltuje de 8V y 5V., de-

acuerndo a Lo indicado en La figura 3.47,
AJUSTES

‘R15, - controla el nivel de salida de _DTMF., perndtiendo una

desviacibn + 3KHZ al Transmison.,
* CARAGTERT STICAS TECNICAS

Fuente de Alimentacién : lz yoc, 57 -mA - Lnactivo.
™+ modo descoddfdcadon,

65 mA, modo codifdeadon

Niveles de.Sefial Entrada & 50 < 1000 mVrms

Nivel de Salida DTMF : 10 dBm MIN (R/1.OAD = 10K
OtMS)

Tiempo de Respuesta : 45 mseg.

Duracidn del Tono de
Pestello : 300 maeg-.
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FiG. 3.34. TIROS-INDICADORES NUMERICOS LED



FIG. 3.35 INDICADOR NUMERICO POR CRISTAL LIQUIDO
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FIG. 3.30 REPRESENTACION ALFANUMERICA POR MATRIZ
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3.2-  COMPONENTES

3.2.1 Componentes del Sistema de Transmisibn

SIMBOLO

COMPONENTE

Resistencia

Condensadon

uso

Tiempo del Monostable
NO. 1

TLempo del Monostable
NO. 2

Tiempo del Monostable
No 3

Para CLean

TLempo de Reloj
TLempo de Reloj
Estabilizadon de La
onda de salida

Tiempo del Monostable

-NO.O T

Tiempo del Monostable
NO. 2

Tiempo del Monostable .

NO 3
Tiempo del Relof
Contrhol de Tensdidn

DESCRIPCION

10 KO, 1/4 W, 5

o

10 KOHM, 1/4 W, 5

oL

47 KO, 1/4 W, .5

ow

1 KOHM, 1/4 W, 5%
33.KOHM, 1/4 W, 5%
220 OFM 1/4 W, 5%
1 KOHM, 1/4 W 5%
0.68 uF, 50 V
0.15 uF, 50 V

0.68 uF 50V

0.1.uF, 100V
0.0 uF 50V



IC

1C

IC

IC

IC
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74166 & - KIT SHIFT REGISTERS

74123 RETRIGGERABLE MONO STABLE MULTTVIBRATORS

7400 QUADRUPLE 2 « INPUT POSITIVE NAND GATES

7493A 4 - BIT BINARY COUNTER L

555

TIMER
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3.2.2 Comoonentes del Sistema de Recepcidr

SIMBOLO COMPONENTE

uso

Resdistencia Nivel Positivo a En 10

n

n

Thada Serdie
Nivle Posditivo a 10
Clean de Registno

NAvBL Posdtivo a Eg" 10

trada Serie de Regds
tho

Nivel Posditivo. a 10
Clean

Nivel Posdtivo a 10
CLean Monostable N 1
Nivel Posditivo a- 10
CLean Monostable N, 2
Nivel Positivo a 10
Clean ded negisitno de
Conrdmiento V,
Nivel Positivo a 10
Clear del Registro de
Corvuimiento Ve

Tiempo del Monosta 10
ble NO.-1

KO 1/4 W, 5

DESCRIPCION

oL

KOHM, 1/4 W, 5

o

KOHM, 1/4 W, 5

o\

KOtM, 1/4 W 5%

KOWL 1/4 W. 5%

KOHM, 1/4 @, 5%

KOHM, :1/4 W 5%

KOtM, 1/4 W, 5%

Ko, 1/4 w, 5%



10

u,u,

ug,

- 228 -

Tiempo del Monostable 10 KOHM, ‘1/4 W, 5%
NO. 2

Condensedor Tiempo del Monostable — 0.47 uF, 50 V.
NO. 1

TLempo del Monostable 0,056 uF, 60V
NO. 2

1C 74164 & < BIT PARALLEL « OUT SERTAL SHIFT
REGI STERS

IC 74123 RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTI:IBRATORS
IC 7400 QUADRUPLE 2 TNPUT POSITIVE NAND GATES -
IC 74199 § ~ BIT SHIFT REGI STERS '
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3.2.3 Csciidiion de Onda Cuadnada

'SIMBOLO ~ COMPONENTEC uso

Ry Resistencda  Constante de TLempo
Canga

Rz " Consiante de T.iempo de
Descanga

Ry ) " Mefora Salida  del
0sciladon

¢, Condensadon  Contnol de Tensibn

¢, " Carnga y f)e)scaxtga del
04 ciladon

CT 335 TIMER (CRONOMETRADOR)

3.2.4 TInversor L6gico

Ry Resistencia  Limita Comdiente.de
Base

R " Resistencia de Carga

T Thansisten  Inverson

NPN

DESCRIPCTON
50 KOW, 1/2 w, 105
220 OHM, 1/2 , 10%

1 KO, 1/2 w, 10%

0.01 uF, 30 V,

0.1 uF, 50 V.

] KOMM, 1/2 W 10%

2,7 KOWM, 1/2 W, 10
AC 123 A

)

°
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3.2.5 Fuente de Alimentacibn

SIMBOLO COMPONENTE DESCRIPCION
Ry sistencda 47 KO, 1/2 w, 10%
Ry n 10 KOHM - CONTROL
Re " 47 OWM, 1/2°W. 10%
Ry 19.95 KOHM 1/2 W, T%
R, 33 KOHM, 1/2°W, 10%
R, ~ 4700 OM, 1/2 W, 10%
Rg 13900 OHI, 1/2 W, 10%
R, 8§20 OtM, 1/2 W, 10%
R n 1500 OHM 1 W, 10%
R, G 1 KOHM, :1/2 W, 10%
R, " 555 OHM, 1/4 W, 1%
R " 470 OHM, 1/2 W, 5%
Rg " 1.1 OHM 3 W, 5%
Ry " 2 KOHM,. 1/2 W, 5%
Ry, " 2 KOH, 1/2 W,.5%
Ry, n 1200 OHM, 1 W. T0%
Ry s n 10 KOHM, 1/2.W, 10%
Ry n ©390 OHM,- 1/2 W, 10%
Ry J 500 OHM CONTROL
Ry v 470 0HM, 1/2 W, 5%
Ry, n 33 KOHM, 1/2 W, 5%

" 2400 OHM, 1/2 W, 5%



R n 33 KOHM 1/2 W, 5%
., 019,

Roo g 62 KOHM, 1/2 W, 5%

R 1 " 12,2 KOWM 1/2 W 1%

Ryy L 5 KOHM, (1/2 w, 1%
CONDENSADORES

CA 0.005 uF, - 1.4 Kv DISCO

CB 0.01 uF DISCO

CT 0.1 uF

Cy 50 uF ELECTROLITICO

Cs 2000 uF ELECTROLITICO

Cy 50 uF ELECTROLITICO

Cq + 10 U§ ELECTROLITICO

c, 100 PF DISCO

c, 0.05 uF DISCO

Cg 50 uF ELECTROLITICO

Cq 10 uF ELECTROLITICO
DTODOS

0_1 IN 4002

0, IN 4002

03 CIN 4002

9, IN 4002

D, IN 4002 .

N 4002
D4 I
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D, IN 4007

.20, D0 - 7 ZENER

70, IN 716A ZENER

0, PS 18775 ZENER
TRANSI STORES

Q MJ 2841

2, MPSA 20

2, X 29A829

23 MPSA 42

9, - MPSA 20

Q. MPSA 20

9, X 29A829

9, T1S §7

08 T1S §7
TRANSFORMADOR T, ¢ 220 Vac 38 Vac con punto ‘meddio
MEDL DOR Py
FUSIBLE F, i 1/7 AMP
REGULADOR DE 12 UD€ a 5-voC
Dz .: DIODO ZENER 5.6 V, 1 W,
RG; ¢ 560 OHM 1/2 W. 10%
RG, ¢ 1 KOWM 1/2 w. 10%
IRLANSISTOR

BD 135



12.6  COMPONENTES DEL FRANSUISOR UHF, MODELO 9T90B4, MARCA WR COMMUNICATIONS

W £

Gil, 10 pF ceramic NFO

23

; | 24,0209

1
R 33 pF ceramic N150 v 24.0801 2
C3A | 33 pF ceramic N15Q T 24.0801 3
C3B | 33 pF ceramic N150 24.0801 4
'c3C |- 27 pF cerahn'c‘NléTEJ i . . 24 0751 5
[€4 | 4700 pF ceramic T ] 24 2104 6
65| 20 pF ceramic,adj— " ] ' 1 29.0257 7
(C6 4700 pF ceramic . » ‘ S 124.2104 8
IC7 | 20 pF ceramic adj e o, % 29.0257 9
168 | 10 pF ceramic NPO _ ' 24.0209 10
1€9 | 33 pF ceramic N150 ; 24.0801 11
110 | 4700 pF ceramic e & ¥ 24.2104 12
€11 | 4700 pF ceramit - : - | 24.2104 13
1IC12 | 68 pF ceramic N150 : 24,0852 14
1C13A] 27 pF ceramic N150 : . | 24.0751 15
1€13B| 27 pF ceramic NL50 | . J 24.0751 16
1€13C| 18 pF ceramic NI50 R 24,0748 174
'G14 | . 3 pF ceramic NPO . ' - | 24.0203 18
€15 | 1000 pF ceramic e rsnas 1 24.3171 19
164 10 pF.c eramic NPO ‘ w - | 24.0209 20
€17 | 1 pF ceramic NPO ‘ : | 24.0201 21
C18] 5 pF ceramic NPO d AL = M, 24,0205 22
19| 4700 pF ceramic s ' 24.2104 23
€20 ] 4.7 uF elect. 25V 27.0023 24
C21A° 10 pF ceramic NPO S ¥ 4 2ab209 25
22| 15 pF ceramic NPO . : : ' 24,0254 26
€23| 68 pF ceramic N150 | ;| 24.0852 27
.L244 15 oF ceramic NPO - " . ‘asl 24,0254 28
| €248 15 pF céeramic NPO 1 | 24.0254 29
(€25} 0,01 uF ceramic’ ; 24.2152 30
€26 | 0.01 uf ceramic . " 1o - | 24.2152 31
€27 | 68 pF ceramic N150 - | 24.0852 32
€28 | 33 pF ceramic N150 ' " - -} 24.0801 33
1629 1000 pF ceramic | - | 28.3171 | 2 | 34
[Ret | - Description Mfc | Mfr Part No  |WR Part No| Oty [ttem

e = - - o

vele~
B HN



AR

" ALY bl

T30AL 10 pF ceramic WO | T Y e tres T o
L3081 A0 PF cevamie RPO.  « & A 24.0209 136
€30C1 8 pF cerae- ¥ oy o . ~ |24.0208 59 |
€31 - 47@_0.plchueram1'c _______ _ 124 .2108 38
32 ) 1 pf ceramic.NPO _~ ~~ 24.0201 39 |
€33 | 10 pF ceramic NPO L 24.0209 | |40,
C34A| 22 pF ceramic N150 L ' 24.0750 41
a8} 22 pF ceramic NS0 ‘| ____le2a.0750 42
£34¢| 10 pF ceramic N150 (-~ e 240701 43 ]
€35 | _1000 pF ceramic N 24,3171 | 2 |44
€36 ] 4.7 uF eleet. 25V 27.0023 45 |
€37 | 4700 pF ceramic ' 124 2108 4;
C38A_15.pF ceramic NPO ' 24,0254 47
€388] 15 pF cersmic NPO B 240254 | | 48]
£38C__12 pf ceramic NPO ‘ : 24.0210 49
€39 | -1 _DF cEramic KRO - - | 24.0201 50
- 15 pF ceramic NPO | < i 24.0254 | |51}
L408] 10 pf ceramic NPO : ' 24.0209 52
£40C] 8 pF ceramic_NPO - | 24.0208 53§,
L41] 0.01 uf ceramic ; 24.2152 | 54
J‘MJ 18 nF _ceramié NPQ _ ot 08 0254 55
428 10 _pf ceramic NPQ : 24.0209 156
C4? 8 pF ceramic NPO 24.0208 57 §
£43 0.0} uf _ceramic - ' 24.2152 58
€44 10 uF elect. 16N ‘ 1 26.0028 59
Las| 0.01 uf_ceramic - L Rl 157 60
L46] 18 nF ceramic NPQ ' 1) _ 24.0255 61_1&
—L47 20 pF ceramic adj " l : 29,0257 62
48] 18 pf ceramic NPO , ' 24.0255 63
€49 | 47 pF ceramic NPO 24.0303 ! 64
C50 5 ﬁF ceramic NPO | a 24.0205 | 65 ¢
C51| 20 pF ceramic adj N750 : 29.0256 66
52 6800“-;5} ceramic ' : 24‘2180‘ 61
_£53] 1000 pF. feeedthrough ' . 4 u8.000] 68
Ref .. Deseription Mfr | Mfc Part No [WR Part Noj Qty [ltemj




e

ol P

¥ ST

WAk oA adaad) e ¥

o

E » . s .
:E_;;%f’*’i‘oﬁ*ﬁ‘ﬁf‘?ﬁr&%ﬁ“‘—-‘“—"- i T
(56 | 100 uF elect. 16V o i AU S S
C57 0.01 uF ceramic S ALY, T
Eﬁgﬁ 10 pF ceramic Nﬁp_______;ﬁq__“m_“ B 40209 373
C58B| S5 pF ceramic NPO 3 24.0205 74
Cs8C| 5 pF ceramic '\lPO_‘_ L 2,’{"5205 o
C59 13 pF ceramic adj N470 B "29.07254 | |76
.9_6..0 1 pF ceramic ;\‘P_O L 24 .0201 7
€61 6 pF ceramic adj N33 1 T 29.0253 78
62| 1 pFcersmic NPO_ | 24,0201 75
€63 1 pF ceramic NPO i 24, 0701 80
64] 6 p_F___cercmc Aadj N33 29 F’TE'?,* N
€65 | 5°pF ceramic NPO | T T ealor0s | a2
(66 | 20 pF ceramic adj 29.0257 83
(67 | 22 pF ceramic chip 24,2200 84
(68 | 22 pf ceramic cFip , 24.2200 85
69| 0.01 uF ceramic 1 24.2152 86
70 | 4.7 uF tant. 25V 26.0042 87
¢71| 1000 pF feedthrough 28,0001 88
C72 | 12 pF cerami~ o ‘i NPQ 29.0253 89 |
€73 12 pF ceramic irQ _“_2_4“._(.)_2_]_0 90
€74 | 6 pF ceramic NPO ¢ 24.0206 91
€751 4 pF ceramic:NPO | 24.0204 92
(76 ! 10 oF ceramic NPO 24.0209 93_1
€77 ] 10 pF ceramic NPO 24.0209 94
78| 1000 pF ceramic 24.3171 95
£719] 5 pF ceramic_NPO 24.0205 96
(80| 0.01 uf ceramic 24.2152 97
C81) 0.01 uFf ceramic Kemet [€320C103MIRSCA | 24.4044 98
€82] 1.5 uF. tant. 35V 26.1032 99
€83 | 100 pF ceremic. Kemet |C312C101M2G5CA | 24.4040 4100
84| 0.01 uf_polyester Phil |344ABA1OK 24.4080 101
85| 4.7 wf tant. 25V . 26.1021 102
Ref ‘Desceiption Mfr | Mir Part No  |WR Part No| Oty |Item




ATEIBISMRS 74 At s 8 thal T K o YHE 03 i dn L A3 g it

‘“f" M SN LTI T (Vlt 1)L o K Y P ma umu;

AL TL L VA S e

.86 1.5 uf t"‘”‘zﬁ?)’ | 76,1032 }03

Al LS UG Kehite oY ; B 26.1031 (04
88 | 0.033 uf polyestar ' 24, {5‘1'3"_] T Yos”
89 | 0.047 uf polyester, 26,3314 06

190_]_0.033 uF polyester T 293513 | o7 |
c91 1 0.033 uf polyester B 24.3313 08
CBL__.4J._uf._t..an_f,_.;6_~3V = . l_ N . 26.0015 109

€93 1 0.068 uF polyester _1_'* B} [24.3315 110
€34 | 4.7 uF elect. 25V "('}'}_073"2‘3""' 111

€95 0.47 uF tant. 35V 26.0049 112 |
£96 | 2200 pF polyester | 24.3302_ | 13
97| 0.022 wF ceramic_____ __ Xemet €330C273MIRSCA | 24.4050 | 114 |
€98_|_0.33_uf_tant. 35V e }Cunet IT368A3341035AS | 26.1029 115

£99 | 0.33 uf ceramic_ emet £330C334M5UICA | 24.4051 116

£100] 0.1 uF_ceramic _ Lemet 10320C104M5R5CA | 20,4645 17
£101)_1000_-pF feedthrough 28.0001 118
L1021 1000 pF feedthrouah 28. 0001 119

£103] 0.1 uf ceramic Kemet 1C320C104M5R5CA | 24.4045 120
£104/_0.33 _uF_ceramic lkemat IC320C324M5U1CA | 24.4051 1211
L1085 1000_pE feedthrough 28,0001 122
£106)__ 1000 pF L " 123
C107] . 1060 pf : 124
10§ 1000 pF  ." , 125
€103 1000 pF -~ " . ’ " 126
€119 1000 pF . o 8 1273]
.11l 1000 pF - . " 1128
114 1000 pF : . ; 129
113 470 pF ceramic - Kemet 1C312C47IM2ROCA | 24,4042 1301
Ll14 270 pF ceramic o [Kemet IC312C471M2RECA | 24,4042 k!
€115 4700 pF ceramic CenconCXDOIYEAT2M50 | 24.2104 278

C11§ 3.3 pF ceramic _24.0203A 279
Bef '!}esvcr;ption Mir Mfr P'art.No WR Part NEJ ﬂtv)rltemj




;K1 | 5.6 mH molced e e ]21.0436 32
ch2 | 5.6 H moldeg T T _ lsr.0a36 | i"é'j
CH3 | 680 uH molded + 131.0485 134
: e 7 S
[ cR1 | S7 1510084 37,1650 J h 35 |
1 CRZ | 51 ~ N S | 151008 [37.1650 136 )
'_c_Rﬁaw _Ce 1K60 137.0100 137
CR4_| Ge i 1N60 137.0100 | h3g
} (RS | Sd 2699A 137.2000 B39
{CR6_|_Si__ - -.1,_5..228_9._/_\' 37.2000 | A0
| CRY Si l 15873 37.1900 iK1
w8 (] | 152473, 371900 |  haz |
I CR9 | LED,. orance 6] MV5153 58.0022 143 |
CR10| Si 152473 37.1900
i CR1lY Diode Si ' 37.0600
i CR12| Dioce Si 37.0600
%Jl coaxial UHF panel Amph {.50-239 33.1502 144_
J2_| 14-pin, panel Amph | 57-20140 33.1560 145
J3 4-pin, panel - i 33.0300 146
w1 eatme. aas 31.0725 147
L2 u -131.0725 148
13 B 131.0726 49 |
14 " 31.0722 50
15 " 31.0700 151
L6 " 31.070] 52
; " 31.0702 153
Eef | " Bescription Mfr | Mfr Part No  |WR Part NojQty |ftem]




o Py A,

e
18

VAL e s { sk N ALY

! o 1 E0D e 31.0703 | pid]
L3 k Ny st 31.0704 15 5
L10 i eu BN 31.0705 | |56
L1 " . 31.0706_| 157
L12 coil, wound over R29 | 31;9_7_'9_7 )E‘,‘“
Ll | eail, Btr - 31.0708_| - 159
114 | coil, wound over R32 L 31.0730 160
. L15 | coil, air . i Ch) 31.0709 | 161
| L16 | coil, air 31.0720 162
117 | 90 mH molded ] 31.0401 163
IIB' 90_mH molded e o \ 8 }._._0_4_0_1_______1_6_.3_ .4:
s b1D coil, air 31_0710 -165
L20 | coil, ‘ajr_ 9 24, S00:1 166
| 21| fefrite bead | Phil | 5695065/38 _ }31.1060 167
L 122 coil, straight wire ~ 31.0728 168
123 ] coil, straight wire 22AKG 31.0916 169
i 124 | coil, air T S f 31.0716 170
_L25 ] coil, air 31.0717 171
126 coil, air 31.0723 172 |
L27 coil, air . 31.0724 173
128 ] <oil._air 1.0721 | hga
129 | coil, air 0.187"ID 1T 22AWG N 31.0915 280
' ¢
‘. .
| P1 | 315-pin, chassis Amph | 133-051-2] 33,1100 h75
| 01 | NPN 250920 64.0940 126
Q2 NPN 25C920 64.0940 ‘17l*
03 | NPN 25C460 ' ] 64.0683 178
Q4 | NP 25C1906 64.1500 179
5 | NN 25C1906 | 64.1500 180 |
Lﬂ,f - Description Mfr WMer Part No WR Part No| Qty [Item




R R T T N T T TR
LA N, t T frscees T €4 0582 182
Q8 __ _NPN_HF e j ] :_—;;C«?:lﬂ’*—l—w_“ 64.1679 _ﬁ33
8| NN R power Tsczes . Jeano0 | lee
a0 0 | NN e b 250945 |64.0960 has
R 250945 [£4.0960 | hee |
BB PNR e 8 Mot. | ZN3906 64.0122 |_ 87|
I )
ET | |
RI_| 8.2K %W 5% to] | Rohm | R250 55, ?.?./_2,_ b8
R2 3.3K - ' e silfa: ol " _ 55.2332 82
R3 | 15K ] " 55,2153 | N190 |
R | 820 y ] " ; 55.2821 91
05| 8.2K . ‘ 55,2822 192 |
T AT O 55.2332 193 |
hR7 | 15K B L 55,2153 194 |
R8__| 1K XW 10% tol. IRC | GBT 1/4 155.5102 195 |
R9 68K %W 5% tol. Ropm | R25J 55,2683 196
RIO | 3.3K LW 5%,t0le Rohm_|-R25J 55.2332 197
RILL 1% %4 10% tol, IRC_ | 6BY 1/4 55.5102 198
12 | 3.3K %W 5% tol. Rohm | R25J 55.2332 199
R13 | 4.7K %W 5% tol. Rohm | R25J 55,2472 200
R14 33 K " " e 56,2333 201
S EE " " 55.2151 202
R | 47 " " n 55.2470 203
FRI7 | 47K ; s s 155.2473 204
|——R18 2 2K " L o . .51, 1200°272 205
[ R19| 150 . " 55.2151 |  [206
 Roo | 33k g u " 55.2333 207
Rl | 47, 0. n ! 55.2470 208
| R22 | 10K %W _10% tol. IRC | 6BT 1/4 55.5103_ |  [209
_R23 | 680 %W 5% tol. Rohm | R25J 55.2681 210
Ref | - ’ Description Mir M{r Part No WR Part No Qty l[tem




TR .

PN AR Ll U oA s

ks | 22 Y | 5% tol. ?Romﬁ""m&ééi T sszzzo ) pm
Res | 47 . _ T F 55.2470 | 912
s | 120 R Tss.an [
R27 | 1K AW 10% tol., B 6 Foe |55.21 02 | pua
Re8 | 0.5 %W _ 5% tol. . | . 55.6508 | - 215
29 | 220 %W _10% tol. T witn 112 31,0707 | pie |
TR0 100 _XH_10% tol. : _LIRC | GBT 1/4. . | 55.5101 __‘__1?17
R31 1 220 AW 5% tol. . o 4 21 57.0008 218
L R32 | 10 %W 10% tol. | with L1a 31,0730 | 219
R33_] 330 _ %W 10% tol. _J1RC_ | GBT 1/4 55.533] 220 |
R34 | 0.5 uW_ 5% tol. ] ) {55.5508 221
R35 | 4.7 %W _ 5% tol. comp. *F 55.,54d 9 222
R36 | 0.1  1W 10% tol, B 57.0001 223
R37 | 22K . kW 10% tol. IRC_ | GBT 1/4 1.55.5223 | 224
R38 | 660 %W 5% tol. Rohm | R25J 55,2561 [225
R39 | 3.3k . " 55.2332 |26 !
Rap | 220K = Y Y 55.2224 227
Ral| 43K . " N 55.2433 228
R42 | 39K ; 5 y 55.2393 2 25.
Raa | 3.9k " - : 55,2392 230 |
pea| BK " 4 J Y 55.2683 J231]
R4S | 22K t Jo ] 552223 |  |232
R46 | 1K ' N T 55.2102 | - |233
R47 | 100 0 JE G 55.2101 234
Res| 150 " ] " 55,2151 235
R49 | 15K Com P i 55.2153 236
250 | 10K " " v 55.2103 237
R51 100 " & 4 55.2101 238
R2| 10k " " 55.2103 239
| R53| 33K S, i L 55.2333 240
R54 4,7K pot. 54.0150 _,241
[ R55 4.7K YW 5% tol. R_ohm R25J 56.2472 242
pegls agy o . " 55.2333 243
R§7 10K " " . ' 55.2103 244
Ret ~ Description Mtr Mfr Part Mo WR Part No Qtyjhem




REB | 4.7K LW 5% tol. | FRohm{'R?S'J | | 55.2472 45
RS04k : N an 55.2102 | Ra6
R60 | 1K i | & " 55.2102 Pa7 )
R61 | SK panel contro] Tar.|388L 5K 54.5700 P48
{R62 | 2.2K %W 2% tol. IRC | RG07 - 56.0018 249
i R63 | 5.1K %W 2% to) IRC__{RGO7 56.0004 250
| R64_| 300 %W 5% tol Rohm | R25J 55.2301 P51
| R65 | 5.1K %W 2% tol IRC_ | k607 56.0004 P52
' R66 | 4.7K XW 2% tol. - 1IRC | RGO7 56.0003 p53 |
R67 | 3.3K LW 5% tol. Rohm | k254 8562332 D54
R68 10K %W 5% tol Rohm R_2SJ 55:24.0:3

RT1-| 2.2K posistor Mur. |PTH60-222M 169.0002 RS5 |
| RT2 | 2.2K posistor Mur. | PTH60-222M 69.0002 P56
RT3 | “2.2K posistor Mur. | PTH60-222M 69.0002 |

g

1 | togale, panel ON-ON-ON JBT_ | JMT-232 610802 A

{4
L1 - 33.0600 |9 258
1 | a-term. req. Fair_| UAZRGUT.C 412107 059
v2 4-~term. reg. Fair | UA78GXC 1 41.2700 60
i : i
: D

3 op. amp. Mot. | MC1458CP1 41,1403 ,61.
Ref “Description Mtr | Mfr Part No |WR Part NojQty jitem




o L,

sockets for {ij'vz o ].33.0650 | 2 |262
module chassis 23.1020 263
front panel ; 23.1037 264
left cover plate ! 23.1022 265
right cover plate 23.1021 | 2_6_6_‘
_mtg. bracket 0.265" 23,1025 267
heat sink 9" oo T 268
front Tatch Soyth [49-10-101-10 40.1004 269
L Pifle. Chilsie 2320105 270
R A e 23.0106 1271
Fxciter filter case 23,0107 272
heat sink T-extrusion 23.0108 273
_P.C. board exciter 51.0027 214
P.C. board P.A. | 51,0028 275
Bu i\, Jionrd_ reg. S AL 216
P.C. board req. A.F. S Gi] x2: 80" 2717
' ’
" Description Mir Mfr Part No [WR Part No Qty jitem
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COMPONENTES DLL RECEPTOR UHr,

1 pF" Cera "uC‘ dd'\

1 pF-ceramic adj

MCDELC 9R 90C,

1000 poF ceramic

1000 pF cerzmic - o :
_1ZQQNIP chquC P —“-~r~~~
4700 _pF_ceramic ‘"___mﬂ;__r____
1 pE_ ;:r.nuaq_fb%j______n_____.7_m,q;t:_h_
Lo eomambe g cenamey 0
_inENQQFéEiP_ﬁﬂjm”__H___“____;‘
B INCID, PR Comaliiieie o e e g o ?

MARCA (“R COMMUNTCATION €

29,0250 _
128,217

2 ,-_./.‘:..0.4-,.-

4-1—-4(!‘.‘1 LAt PRTERE) RRCL T VP
o ? wO

L LT TR WY I
N

\'P-DJ

i
!
J

et

(LR

24,2104
'?o 0250_ ]

Lo SR BON SN e
i i H :

_,-?ﬂ L
4/0 N250

O I uP LCeTanel.

0.5 oF ceramic NPO

6_DF cervamic adj

| 0.5 '©P_ceramic NPO.

& O s BNV,
-
e R0 Tl

' i
5_2_4._2_2. J_5 .2... -—

_l24.02ﬂo I

L01 uF cersmic

R
a0 TN

! {

oy

i == = -7

0 F ¢
0.001 uF ceramic

- ]
1
i
i
- Bl L e

-

124.2152_.

S Ry Y

e O’QQ_J_
1_3_?4_(}_0..0_]“_-,_

.2 D 3 Sy W

L0VE) U, ecmamie

47_pF ceramic N220 _ _

__J

i 24,2152

1240002 )
]

240803

L | 47 pF _ceramig N150

24,3313

0.0l ufF nolvestex

0.01 uF polyester

£ UG 123 S

47 pF cexamic_N140

24 TRHRE =

0.01 vF polyester

24 33711 ___

9. 0.1 uE;pg;xéstqy

N.01 uF polvester

331

AR ) )

crra

R s

R

v s s

ey e
0O
1

|
i
BE
{
|
e
|,
|
[

| 0.0J) _uF polyester

0.01 ur neolyestex

24
DN 38 )
Do dd R 1)

)
{0% )
o

|

4 pF ceramic N1S0

24 _0N(95

W 18

L 00L BE nolvester

] 0.0 uF polyestex

24.33))

243311

24_3311

33 10.0) uF polyester Al J
C34_]0.01 uF polvester _ - L s ) 1
Ref ' Afr | Wfr Part No  WR Part No| Oty jitem

|

 Peseription




Nt B AV s i, v WAL IRA N A NALE

T st i e A LA™,

SeAsree

mo.‘wwwauhn.:nuuwurm(m 1

3. 10.0L uF polyester [ 24.331) |
6|10 pF_ceramic N1SQ__ ] c J2a0700 | |
70,01l uF polyester N 124,331

18 0.01 \.LF colyester ' . 24,3311

39 10,01 ur polyestiex 1243111

10 10,01 ur polyvester S—— . . '_2;443.3_1] E
411 0.0) nF: polyester_ - _ loaaz 4 |
42 10,01 uF polyester J.2AJBJ1

43 1300 pF nolystyrece 55_0005

44 1300 ©F pdystyrene Fe i
AE__IQA.QZZ_uF-.pol‘.LesLEr__: 24330

46 10,0} WP cecamic 24 ;157,.2

47 10,0047 wF ceramigc 24.2104 ]
48 20‘ P ceramic-variable NJ0Q _29.0113 |

49 115 pF_ceramic NPO ' 24.0254__)

%0 | 33_pF_ceramic NSO 24 _0R01

25) 0 01 ne P:r;am‘i_r‘ ; E. 5308 YY)

LY 0. NNA47_nFE_ceramic 24 _2104_

C53 ' 20 pF ceramic yarishle NR00 290113

€54 15 pF _ceramic NPO 240254
€55 | 33 DF ceramic N1A0 24.0801

C56Al ‘33 oF _ceramic N150 24.0801

C36B| 33 pF ceramic N150 ¢ 24.0801
056C| 27 pF ceramic N150 24.0751
£57 | 0.0047 uF ceramic 24,2104
058 | 0.0047 uF ceramic 24.2104
09 | 0.0047 uF ceramic 24.2104
2068 | 0,0047 uF_ ceramic -'24.21_04
%% ] 0.01 uF ceramic ' : 24.2152

062 | 0.0047 uF ceramic 24.2104

%63 | 47 oF ceramic N150 24.0803

64 | 0.0047 uF ceramic & ) 24.2102

C63A| 22 oF ceramic NPO 24,0256

¢6 10 pF cer.am‘ic NPO . ! . 24.0203

Ref Pescription sMir | Mir Part No |WR Part No Qty _ltem




R

SLTCRVR STV FIRvSie

L (S0 VL 7 ). A Lemalbns =y,

656 | 6oF ceramic npO 24.0206 I
@_@ﬂ‘l& pF ceramic NPO 3 240254

66B ' 15 pF ceramic NPO - 24,0954

66¢ 118 pFceramic NPO_ | '24._9255 _“:
Vi 0.0047 uF ceramic 54 2104

268 10.0047 uF ceramic | 242104

3691 _nF ceérsmic NPO_ b 240901

210 L6 pF ceramic sdi Né3 29.0252
21|10 uF elect. 126.0999

12 0.001 uF_;QoJ.ye:si;_c;}_;'__ _ ' _%44.3.3.0.1 :
¢13_10.33 uF tant. 35 v +Kem@ TIARA  334mM03522P . 1029

¢74 | 0.022 uF ceramic Kemet| T330C223MIR5CA| 24.4050

¢715_| 10uF elect. 16 v : |27.001

c16 | 1000, pF ceramc 24,3171

7| 1ur tant. 25 v 26,0038 |

(718 ] 0.0015 UF polyester 24.3323

Ic79 1820 pF polystyrene 25...0007

(80 | 0.0015uF polyester . 24.3323

lcst |1 GF tant. 25. v 26.0038

82 | 15 pF cexamic NPO 24.0254

83 | 0.001uF_polyvester. 24,3301

84 | 100 pF ceramic _N470 244, 109.58

85 | 0.001 uF ceramic . 24.3171

(86 3.3 uF tant, 10 v 26.00).7

87 | 0.1 uF tant. 35 v 26.0045

less [ 3.3 uF tant. 10 v 26.0017

fc89 | 10 uF elect, 16 v 27:0?”‘

1090 |10 uF elect. 16 v ol 27..001). <
1891 |10 uF elect. 16V L 27,0017,

14092 1100 uF elect. 10 v 27,0004

(93 |47 uF elect. 10 v 1270007

iC94 | 4.7 uF tant, 25 V ' — '2_26'0042

095 | 0.01 ceramic __| Kemet] C320C1OIMIRSCAL 24,9044

9% | 0.47 uF tant. .35V ' , 26.0043

Ref Descrintion | fATr Wir fart No ‘.‘V?”Far.t'?do Qty ltem1




97' |4.7 uF eléect. 25 v’ i 25 e i
98 220 pF-cexamic N150 24.0900
ﬁg 0.001 uF ceramiq - i 24.3;71
1100 1 0.22 uF polyester 24.3322
1101 | 0.001uF.polyester . BT
ggg‘ 100 uF elect, 16 v p | 27.0014
*103 | 47 af elﬁct._¥6 v ! 27.0013
2104 | 0.033 uF polyester * 1924.3313
2105 11000 vk elect. 25 v 53 0029
12106 0.01 uF ceramic 24 2152_

12107 1 0.0047 uF ceramigc 24,2104

50106 0.1 uF ceramic xemgt_é3zoclb4M5R5cA 24,4045

|c109 ]0.33 uF ceramic. Kemet| C330C334M501Ch] 24, 405
C110 [ 1000 gF feed through Ry ' : 28 000]
Cl11 | 1000 ‘pF . no g

€112 | 1000 pF - i K

lc113 |1000 pp = v " "

'c114 | 1000 pF " . "

‘€115 | 1000 pF__ = " B 3

?0116 1000 pF " "

‘0117 11000 wE____._ " _ v

€118 | ).5 ur tant. 35 V. Kemet| M362R1SSMO35ASI 26,1002
€119 | 1000 _pF ceramic 13 ' 24.317] _

{C120 | 4 pF_ceramic N150 24_0695__

£C121 | 001 uF polyester 24.3311

Bc122 | 1 pF ceramic NPO 24.0201
123 11000 oF feed through 28.0001
124 | 0.0047 uF ceramic 24,2104
Cl25 | 0.5 pF ceramic NPO 24.0202

Yc126 | 22 uF elect. 10_v_ 27.0008

| Cl27 | 4700 pF ceramic 24.3320
C128.| 0.1 uF:polyester 24.2104
C129] 10 uF  tant. _ 1 26.2023

t 030} 1000 pF feedthrough 128.0001
Ret - Rescription Mir Mir Part No  |WR Psirt No| Qty Itemﬂ




v timus -, = LTH

CH1 27 uH moided: v 31.0432
CH2 12 uH molded ) 31.0432
cH3 |10 ww ™ 31. 0435
cHa 110 uH "t ' ) 3).0435
CHS 110 uwH " o - 31.0435
cue |10 uH ™ ) s ) 31.0435
CHI_{air core 31.0473
CH8 lair <core 31.0473
‘CHY_.110_uH molded . B 31,0435
CH10[12 mH molded P.C. by 131.2007
CH11i12 mH molded P,.C, 31,2007
CH12/ 680 uH _molded 31.0485
CHL3| 2 uH molded = : 31.0432
CH141220 uH . Del. |1025-76 31.1009
_CH15!1220 uH Del. [1025-76 .131.1009
CRL [Si 151588 37..1233
CR2 ! Sii 151588 313
CR3 | Ge NGO 37..01.00 EE
' cra | ce 1860 37.01.00_
CrS_| Ge {160 37.0100 |
CRG_| Si § 1 1510087 . 37.1650
CR7 | Si 1510087 37.1650
CR8 | Si. 1152473 37.1900
I_CRQ Ge o 1IN60O 37.0100
CR10| Ge ' 1NGO 37,0100
_CR11! Si 152473 37.1.900
CR12| Si 152473 37,1900
( CR13| Si 152473 _7,19.9.0
_CR14| Si B e By [ — 37.1900
;LQRIS si 152473 37,1900 |
- |
s\.__
2\81 ;Bescrip?.."on ?".ifr Mir Part No  |WR Part No G.ty‘hem




_F_L_l_ Crystal filter - 38_;.0.06'3.

L2 - - . s _38.0065

FL3 s " . N

FL4 < s P £
FL - - e — — 380062 |
R EYEARO roan 502z

okl S E S Amoh | 57-20140 33,1560

Llf\ helical res. s.p 110733
JL1B . _31..0733

LiC = ' 310734
3_14_2_"*.. ! _ 31_0235
{1,2B v 33_0735 7
L2c ! = 3)_.0716.

L3 Part of R3 _31.07239
| L4A helical res. s.p 310237 :
148 " 31.0737 -
P Lac n 31.0738 d
LSA " 31,0740

L5B " 31.0740 i |
L5C " i 31.0741

LGA : 31,0742

L6B " 31..0742

L6C 4 31..0743

L7 Coil, air 3]..0744

L8 10.7 MHz coil. adl 33).01745

L9 e w v ' 31,0082

L10 " 31.0081

L1] 10.7 M disc. pri. L 310110

112 | 10.7 MHz disc, sec. 31.0111

113 | coil, adj 31.0748

Ll4 | coil, adj { 3).0748"

Ref Beseription Mir ]' Mfr Part Ko VYRPart No| Qty [Item




e " ( N - o
LI T T L L ARpp— ' 31,0387 | ]
(L0 B0l 24 31.0746
L17_Jcoil, air : 310747
:‘! -
f’f"" o , — ; ;
Pl .-J-D.JTL chassis Amph_| 133-015=21 33.1100
0l NEN_HF 25C1988 64.15_50
02| NPN BF K 125C2026 64.1600
03 N-chan MOSFET 3SK40 64.3201
04| neN - 25C829 64,0906
Q5__ | NPN 2 25C839 64,0906
06 - | new - 250839, 64,0506
\Q7 .NPN 25C839 €4.,0906 .
108 | NPN HF 25C1 906 64,1500
109 NPN. _.IF 2SC1906 64,1500
QL0 | NPN LN 25C245 (L) 64.0960
Q1L | NPN 280545 A4 0360
!_@2 NPN : 2N2904 . [4_D120
lo13 | wen s 2N3904 64.0120
{314 PNP m?qné s Ah..0222
%_.15‘ NPN LN 250945 (L) 64.0960
= ) A .
RL 100K_ %W__5% %ol s Ralm béSJ' 23,2104
R2 | 1.2k xw 5% tol. Rohm |»R25J .. 5 P22
 R3 39, YW 5% tol. IRC | GBT 1/4 - 55.5390
R4__| 22K %W 5% tol. Rohm | R25J 55.2223
85 10K . " "o o B15:, 2103
2| 1x Ton 6 k2 '55.2102
( r7 ot 7 & p .o o 55,2222
Ref Reseription WMfr. | Mir Part o - |WR Part No|Qty |ltem




o T Thmn—— T ? ,,. R
| 4.7X 1/BW_5% tol. comp. 55.1472 ) "j
| g2 2K i 155.2.222 B
| [Lojaex e .58 tol. Rohm_| R25J 55.2103
[ (25 1 - " ; 55.2152
2K g " " 55,2102 |
(131300 ¢ PR T T8 ¥ 55,2101
14 [220_ o " " 55.222)
| A S v L 55.2103_ o,
| [164330 XW 53 tol. | Rohn L R251 59, LRH],
i 071420 2 " 55.247)
[uafa ik D B " 55,2472,
‘ N9 1 G.0X - s ! g 55.2682
| (P15 S, . " " 55,2682
12l 1K o 0 " 55,2102
ROy 2 " . 55.2560
R23.1330 - L o gt ' 85.2331 1
P24 | AK__ kW 10% ¢0l. comp. - : 55.5332_ |
lRas | 1.8K "W 5% %ol Rob m| R 235 55.2182 3
R26 | 6, 8K b ) " 59,2682 '
R27. | 6. 8K > " " 55. 2682
R28 | 1K " u " S5 2702
R29 | 220 n Y = 558222
R30 | S6 v ¢ " 55.2560
Rl | 1x " " " 55,2102 ]
R " " | 55.2103
R33 | 10K " h % 55.2103
R34 | 1K " " 4 55,2102
o e 0 " " 55, 2153
_R36.| 33K % : : 22,2332
37 15K . " " 55,2153
L R38 | 15K I : 55,2153
(R39 | 3.3K § i 55.2332
20| 15k af " 55.21.53
41| gao " " 55.2821
Red Beseripticn M fr %fr Part No . [WR PartNo| Oty Ttem
—~— - 2




it ens- e o et o e s st R
B2 _1.3. 2K AW 5% tol. F_czb_m“j R25J Sol PR

Rr43__1 1K .~ L (NN NSRS — . ;L
244110 : , - &5 2100

R4S . BT o T ¥ e5.2423_ 1 _
R46 4. 79X 4 3 i’ 4.55.2472 ]

R47._ | 330 L i g 55,2331

4B | 27K . Ly 3 56,2273 . ’
r_ﬂ-é_ﬁ Fum S " L P 55.2332
JRSO._ | 33K " " " 55.2333
Pis__l____ 330 " Wl 55.233)

1R52 110X | o o 95..21.03

| RS3 47K o . 2 " B 95.24373

Rs4__| 470X v ! " " | 55.2474_

Rss' | 24K _ : . i 552243

R56 | 33K y n A 55. 2333

RS7__| 27X .. i 55.22173

R58 | 82K & 8 5 55.2823

RRo . | 3, 2K " p " 552822

R60 | 15K y " " 55,2153

R61 | 3.3K i . " 55.2332

R62 | 4.7K G - : 55,2472

R63 1K " i 5 "_ 55.2102

R64_| 56K " P " 55.2563

R65 | 15K o : = 2542133

| R66 S5K__panel control (Clar _388L__SK 54,5700

| R67 | 330K %W 5% tol. Rohm _| R25J 25,2334
| R68 | 15K " 0 5542153

_R69’ 22K " " " SISE, 253

R70 | 100K " . X SEL

a7 F 3t = " " 55.2102

vz | 220 - " " | 55,2221

Com | oo ) " " 55.2104

7 | o ) " " ' 55.2223

g e . n " | 55.2223

Re ‘Deseription Mt Mir Part No | WR Part No|Qty [Item
i) .




i-ﬂf— T ; 5 }:c;m R2S.T B 55.2333
T R A " N 55.2823
R78 [12K : Y i 155 2285,
PARTD 4 ASTRe 6 o . ' . i 55,2472
" R80 1K - L n : 55,2102
' R81 |33K - p . 3 55,2333
RE2 M0, & B ¢ . 55,2471
_R83 |5K panel control - Clar.|388L-5K 54.€706
R84 [100K %W 5% tol. Rohm |R253 55.2104
R85 330K " W . 55.2334
_R86_| 68 : " . " e 55,2680 .
"R87 |5.6K ° - - g 2 " 55.2562
R88 [4.7° 1w _ 1i% jol . Phil. CR25 55.4479
R89 |30K™ ~ %W 53 &l Rohm | R253 55.2303
RO 1M . " .ot 4 i 55.2105
RTl 11.5K posistor . Mur. |PTHe0T-152 69,0004
§3 |1.5K posistor Muy. |PTH60T-152 69.0004
S1 [Toggle,.panel ON-ON-ON JRT__ 1 IMT-232 61_.0R02
.52 |Toggle, parel SPOT JBT _|IMT-123 61,0800
TP1l-7]|Test point terminal 13.0600 _A
[- 0
- Amp. uPC577H 4;,2922
| U2 Armp : uPC577H 41.2922
U3 o JTA7120p 41.2510
- U4 Amp.. BA333 ]41.0030
Rof 'Bescripﬁnn Mff Mir Pa‘rfi‘h!‘o WR Pgrt No O.ty ltem




us” O, Zap.. ' e a I MCLASECP] T 41.1403 [ 4
Ue _A.F. P.A. el b e s | __§:'}.‘§.“...2 __A__...,_.._._T A0 008 B e o o8 5]
U1 | 8v_Reg. . Mot , 1.MC7B0&CT ' 41,1603 j__ |
U8 . Opto. Couo] ex ' i _'T __LTLF 508 58,0055 E
| L i B Y
e OCKEE HSFEY T VOugd . W 33 9(,50_—~ z_m“
. - B l | :
~ S - ’ | .
|_modulée chassis g - 23,1040
front pansl, - e o 213, 102R
_left cover plate il 23.1642
Clainte EOUERNTIIER . vt _] s - iy by QN DO, ) sl oo
nigimhraeketOme_ - - ] 2_'3.-).046 T
mtg.. braecket 0,28" . 23,1024
reqg. heat sink . I . 23.1043 |
AF?‘_.EA heat_sink—— | AT 23,0800 .
AR _PA Adapte: o o | ‘ 23.080% | [l ]
| frant Jatch J_Somth 49-10-10%-10 '40.1004 |
- - . . ; . ¢
If cover topp : : e g0 TJ,R 003 |1
1f cover_bhaitom l 1 1 23.08204
BE _cover taop 23.0103_ | o
HE cover bottom 1.23.0104 ‘ ] 1
NNE 0410 -y - e < S 51.0004

1 0026/
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2.6  COMPONENTES DEL CIRCUITO CONTROLADOR MULTTLINEA, MARCA WR COMMUNTCATIONS

1 Cap. cerm. X7R 0.luf 50V ‘Kemet | C320C10ursRSCA| 2u.u0us | 3

2 Cap. cerm. X7R 470pF 20% Kemet |c312cu71M2R5CA| 2u.uouz | -
- _|Cap. cerm. X7R ¥70pF 20% . |Kemet |C312Cu71M2RSCA|. 2u.uo42 |1
L “|Cap. tant. 10uF~ 25VDC _ Hitachi|TD100M25 26.1023 1
s Cap. cerm. X7R 0.1uF 50V Kemet {C320CLO4M5RSCA| 24.40u5 | 1
6 Cap. cerm. X7R-0.luF 50V Kemet |C320CLO4MSRSCA|-2u. 4045 |1
T Cap. cerm. X7R 0.1uF 50V Kemet |C320C1O4M5RSCA| 74.u045 . |1
8 |Cap. cerm. 25U 0.33uF 50V [Kemet |C330C334M5UlCA| 24.4051 |31
29 - |cap. cerm. X7R 0.1uF S50V Kemet . |C320C1O4MSR5CA| 24.4045 | X
210 - |Cap. tant. 1.5uF 35VDC Hitachi|TD155M35 | 26,103z "] 3
€11 . . -[cap. cerm. X7R 0.1uF 50V Kemet |C320C104MSRSCA| 2y 4045 | i~
12 Cap. cerm. X7R 0.1luF 50V Kemet CB?OCIOHMSRSCA;‘25.MOHS ]2
13 Cap. tant. 0.€BuF 35VDC Elna 355C-. 68 ) 26.1031 |2
C1b Cap..cerm. X7R 0-.1uF 50V Kemet [C320C104MSRSCA| 244045 |1 -
RL-CR6 _[Diode si 7SPIV uns FSC * = [IN41L8. 37.0600° | &
B |
‘Ql- Transistor lo. pwr. si NPN' FSC "QN'BQOM‘ 64,0220 ]
Q2 Transistor lo. pwr. sii NPN |FSC {2N390y 64.0120 "13
RL - [Res. 1/uW _10% 3.3M ohms Philips |R25J. 55,2396 1]
IR2 Res. 1/4W 10% 3.3M ohms Philips [R25J 55.2335 |1
R3 Res. 1/4W 10% 3.3M ohms Philips|R25J © 55.2335 - | 1
RY Res. 1/4W 5% 560 ohms Philips|R25J 55.2561 | 1
_RS .~ '{Res. 1/uW 5% 5.1k ohms ' R-OHM [R25J 55.2512 |1
R6 °©  [Res. 1/uW 5% 300k ohms’ " | R-OHM |R25J . 55.2304 |1
R? Res. 1/4W 5% 150k ohms KTR R25J 55.2154 |1
Re Res. 1/4W 5% 27k ohms Philips|25TOL5/27KR 55,2273 .| 1
R9 . Res. 1/4W 5% 10k ohms Philips|25TOL5/10K GBlA2:03 4 )
R10 Res. 1/u4W 5% 1.0k -ohms Philips|25TOL5/10K 55.2103 |1
‘-—Ref !;'e;:ﬁription Wier Mfr Part No | WR Part No |0ty




Res.

l/uy] 5%

25TOLS/18K .

R11 10%_ohnis Philips 55.2103 |1
R12 el R PR PSS |Pnitips | 25ToLS/20K 55.2103 |1
R13 Res. "1/i4 5% 10k ohms Philips | 25TOLS/10K 56.2103 |1
‘R1Y Res. 1/4W 5% 27k ohms Philips | 25TOLS/27KR 55.2273 |1
R1S Pot. trim 1t 10k ohp 20% °  [Spec. 53X103 54.5201 |1
R16 Res. 1/4W 5% 470k ohms R-0BM | R25J 55, 2u7 |3
R17 Res. 1/4W 5% 18X ohms 10iM 25TOL/18KR 55,2183 |1
‘R18° Res. .1/4W 5% 18k ohms 10HM 25TOL/1EKR 55,2183 |1
k19 Res. 1/uW 5% 1M ohm Philips | R25d 55.2105 |1
R20 Res. 1/4W 5% 47k ohms KTR | R25J I (T
ul I.C. Dual binary counter . (Moto 14520 41.1908 1 b
U2 I.C. Voltage reg. 5V pos. (Moto 7805 41.1600. |1
U3 I.C. Voltage reg. 8V pos. Moto 7€08 41.1603 1
Uy 11.c. Bual bin..to 1 of 4 dec{Moto. | 4555 -~ - [wu1.19u5 |1
us I1.C. DTMF Filter . Imitel MT8865 41.2005 |1
U6 T.C. Quad 2irput NAND S.T. [Moto: | 14093, 41.1796 |1
u7 I.C. DTMF Decoder Mitel | MTE860; 41.2000 |1
U8 I.C. PROM(prog.for 14.1210)]INL/WR | 5600 41,0750J |1
Us I.C. Quad 2input NAND S.T. |Moto 4093 . 51,1796 |1
u10 I.C. Hex type D flip/flop [Moto 4174 41,1804 |1
‘U1l T (st TooreeaY - [Hostex | uous 41.1750 |1
012 DIMF_Encoder 4403 41.1854 {1
YT Crystal HC 187U mPI 3.579545 M3z | 34.1008 |1
[_ I.C. Socket 1% pin Augat - | 214 AG 29D 33.1176
= I.C. Socket 16 pin Augat 216 AG 29D 33.1177
::_ I.C. Socket 18 pin i C8418-02 33.1270
:__Ref - Bescription Mfr M{r Part No |WR Part No {0ty
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_Handle Tor Cornitrol Caxwd | WR DWE 58-:0 23,1070 _
Silkscrn. brkt. (/4.61—-1'—3)- WR DWG 61-7 23,121 J
Test point Terminal(orange)|Jchnsn.| 105-G85€-001 | 33.1162 |1
| Printed Cirieuit Board ~ [WR | C61-1 51.1210 |1
g . —
Pan head Screw ' Frasfl.| 4-40%x5/16 0.1307 2
Hex Nut pltd. Pacifl. | 4-40 : 40.1701 2
Lockwacsher int. star Malkpi' No U | 4#.1801 2
Pan head screw’ Frasfl.| 6-32x5/16 . 40.1320 2
Hex nut pltd. - : Pacifl.| 6-32. : 40.1702 2
Lockwasher int. star | Pacifl.| No 6 - | 40.1802 |2
13
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CONCLUST ONt. x5

EL diseito del prototipo de sistemas de Trhansntisidn/Recepcdibn  digital
codificado en ancho de pulso, permite La trans ferencia de informacibn
en ghandes cantidades, haciendo wso solamente de 2 hilos 0 en  cable
coaxial adecuado. Este diseio esid de acuerdo a Las nommas Y nrecomen
daciones elaboradas pon Los sustitutos de normalizacin. (180, EIA,

CCITT, ete. ).

Para mayorn congiabilidad del sistema, se utiliza en su diseo” disposd

tivos totakmente de estade séLido.

EL disefic incluye caractertsticas deseables .desde el punto de vista de

Lnsxokacibn, operacibn y mantenimiento.

Todos Los dispositivos de estado s6Lido (diodos, trhansistornes, circud
tos integrados ) utilizadds en el dikeiio de este protéitipo,. son unida

des comencialles disponibles en el mercado nacional.

E}i‘ pn:a,z:ou‘po- de Sistema de Transmisi6n/Recepeidn digital codificada en
ancho_de pulso, tiene md&'tépeus'ap&cdu‘onu en d'campo de fa  Elec
-tnbnica (thans ferencia de datos, seiakes de manipulacibn, Lonos ete).
EL diseiiv del wrozotipo ‘del Sistema Transmisi6n/Recepcibn es del TLpo

modular, -esto simplifica La, instalacibn y su mantenimiento,
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DISERO DE SISTEMA DE COMUNICACIONES DIGITALES POR RADIO

INTRODUCCION

“ Como es. muy bien conocido, - en este mupdo de 1nformaciones, 1la
comunicacidn constituye el sistema nerviaso de la sociedad, y conforme. se’
desarrolla esta, -crece .la. demanda del 1ntercamblo de 1nfotmacxones ‘cada.
vez 'mids ~eXigente tanto en cantidad como. ‘en - calidad . y.. las"
'telecomunxcac1ones ha. tenido que -ir desarrollandose para poder satisfacer
esta demanda gra01as al apoyo del desarrollo deila ciencia y-la tecnolOgla‘

i .
Ha sldo practica comin para la realizacidn: de comunlcac10nes de alta

.“capacxdad el empleo de sistema de radio enlaces por mlcroondas utillzando’

la modulacion por frecuenc1a .y multiplaje con d1v1510n en frecuenc1a,_

dado a .sus caracterlstlcas muy favorables para su propagaclon Y. susl
-p051b111dades para la. transmisién de muy alta capacidad.

Fue asi . ‘como se desarrolld el sistema de microondas .del tipe FM—FDM
dentro de la firma NIPPON ELECTRIC .CO LTD, ‘que hoy  en dia estd

.produciendo equipos de capacidades de hasta 3600 canales telefdnicos por
una ‘sola portaddra de R.F. y también equlpos transmisores .receptdres para:
- eStaciones répetidoras con consumo de energla tan bajo -de sq@lo.3.5 vatios-
por transmisOr receptor, que permite la instalacién’ e esta01one53
. repetidoras con sistemas de alimentacién del tipo no. convencxonal,,como

son las baterias solares o termogeneradores, yibaja enormemente el ‘costo’

'no solo de operacién y de mantenimiento, -por la ausencia de equipos
:-e;edtromecénicos. como motores, generadores- etc. "sino también el de la-
" construccién, pues siendo el equipo tan confiable, 'y no ‘requiriendo .el.
! tra@nsporte de cnmbustible en forma periddica, 'en muchos casos se .puede

obviar la worticuccidn de carreteras de acceso -u ‘otras ' obras de.

'hlnfraestructura que muchas veces son de costos mucho mas elevados que - los
i’proplos equipos de radio : .

. En . las figuras s1gu1entes se - muestran la forma Acomo_~ha ido
desarrollandose las capacidadesjla disminucién de los _ consumos de’

energias y 1la confiabilidad, indicados por el nlimere de ‘- canales.

" telefdnicosjconsumo de potencia por' repetidores en vatios y tlempo medlo,

entré fallas en horas. T ,'t“f
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Fig.3 Confiabilidad de equipos repetidores heterodinos

.Conforme ge : ha ido desarrollando la técnica de las
telecomunicaciones,se ha descubierto las ventajas de. la transmisién por -
‘medio del sistema digital, empleando la modulacién’ por impulsos
codificados, que permite la: transmisidén de 1la informacidén practicamente
sin ruidos, . pero no ha podido ser competitivo. con los métodos
convencionales analdgicos, debido al alto costo de los dispositivos
digitales en ese entonces. _ _

Por. otro 'lado, el desarrollo de los sistemas de conmutacién,y de 1los
sistemas de .prdcesamiento de datos, ha creado- la necesidad de 1la
transmisién de informaciones digitales en gran cantidad de tal modo que
se hizo necesario desarrollar los sistemas de transmisién de sefales
digitales, los cuales coincidio felizmente con el -desarrollo de los
dispositivos de circuitos de gran integracién

El sfstema PCM. inventado muchos afios atrds, ha podido ser puesto en
praectica en forma competitiva, solo. después : del desarrollo de los
"dispositivos légicos_de muy alta velocidad e integyacién permitiendo 1la
construccién de un si%tema de telecomunicaciones econdmico y de muy. alta
confiabilidad . '
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DEMAND OF TRAFIC COST
1. COMPOUND TRANSMLESION OF 1. MOHE ECONOMICAL
NCL AVA, VIOEQ, . R
A e SYSTEM AND EQUIPMENT
BN (‘m...»..’n.. L1 BECURITY :

UNL I Lodieg
4. FLENIDLE KE TWORX
COMPOSIYION

SO ss, BPF, LPF, D/A CONV.

TD €58 | | TO MUX

DIGITAL

. FOM Equipmenc. o wuse] POITY DM RADIO SYSTEM
EQUIPMENT % PROPAGATION CONDITION

1. FHEQUENCY CONGESYION

2 INCHEASING ENVIRONMENTAL
NOISE AND INTERFERENCE

3. HIOHER NOISE PERFOAMANCE
FOR LONG-HAUL APPNICATION

1. HIGHER RELIABIUTY

2. MORE COMPACY

3. §IMPLER MAINTENANGCE
4.NO OVERLOAO

a I-“i{; 4 Tendencia hacia la tecnologia Digital

Se puede decir que actualmente, -todo sistema de- comunicaciones esta
~inqlinéi‘fdo$e hacia la tecnolgia .digital,y se 1le puede. atribuir
principalmente a las ventajas inherentes que tiene este sistema, que
consiste principalmente en su mayor facil_idad’de- adaptarse a la demanda
creciente del trafico, mediante la construccién de una red de muy alta
flexibilidad que puede responder rapidamente a la variacién del trafico;
permite la construccidén de equipos de muy alta, confiabilidad y -de facil
mantenimiento debido a que goza de una caracteristica excelente de ruido
y permite la transmisidén .de grandes distancias y con muy alta capacidad
a costos mas'econdmicos, gracias al desarrollo de la técnica de los
circuitos de muy alta integracidn haciendo uso mas eficiente del espectro
electromagnético que cada dia se esta congestionando mas y mas.

\

SWITCHING MULTIPLEX | . |MICROWAVE|..
EQUIPMENT|  |EQUIPMENT | EQUIPMENT
-FDM———ANALOG (FM) .

CROSSBAR

ESS SD >SPCM DIGITAL (PSK)

ESSTD ———TDM™M
. MULTIPLEX

Fig S)Cambi.os en’'la composicién de la Red
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La tecnologia de 1la transmisién digital al que. nos estamos
refiriendo, hace .posible la transmisién simultidnea de informaciones de
voz,imagen, 'y datos para computacidén, que pueden ser seleccionados o
conmutados mediante un sistema Unico de ' conmutadores electrénicos,
gracias a la técnica de codificacién y su multiplaje en divisién de
tiempo, ~permitiendo asi la constitucién de una°' red integrada de
comunicaciones.

PCM LINE "

Fig 7 Red Integrada de Servicios Digitales

VENTAJAS DE LA TRANSMISION DIGITAL

Entre las ventajas mas notorias del sistema de comunicacién
digital,se puede mencionar lo referente a su alta resistencia contra el
ruido“y la interferenciaj; pues tedricamente,.este sistema, con el uso del
sistema de modulacidén por codificacién de pulsos, no es afectado por el
‘iuido de- propagacién, y si se produjera el ruido en su trayecto, esta se
elimina,ya que se regenera solamente la parte de la-sefal, lograndose
asi la reproduccién de una sefial libre de ruidos.

Por otra:'part?, si hablamos. de transmisién por .radio, - podemos °
comparar con el caso por ejemplo de la transmisidén analdgica por medio de
multiplaje en frgcuencian en F'M, Y Veremos que en este caso solamente se
puede utilizar la misma frecuencia cuando el &ngulo de bifurcacidén se
hace mayor de 90 grados,dependiende este de la calidad de irradiadores
que -se utilice mientras.  que en el caso de la trasnmisién por el sistema
digital por. PCM,se puede utilizar la misma frecuencia con una separacién
de apenas 15 a 30 grados ; lo que significa que se puede lograr un empleo
mas eficiente de la frecuencia, que de por si es un:bien muy limitado.
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La tecnologia digital, se ha desarrollado practicamente para todos
los aspectos de 1las comunicaciones y en forma muy especial esta
permintiendo la comunicacidn ya no solamente de personas a personas, sino
de transferencias de grandes cantidades' de datos entre computadoras que
permite el procesamiento rapido de los datos. a traves de grandes
distancias, dando asi origen a la nueva era de la tecnologia de la
COMUNICACION Y COMPUTACION

" Un .ejemplo del desarrollo de este campo es 1la.combinacidén de la-
conmutacidn telefdnica con la tecnologia digital por divisién de tiempo
y el sistema de control por programacién almacenada que cred un nuevo
campo en la tecnologia de la comunicacién, con la puesta en practica de
los conmutadores telefdénicos digitales de divisién de tiempo representado
por "el modelo NEAX 61 de la NEC, cambia por completo el concepto de la
técnica de la conmutacién telefdnica qué incrementa en forma notoria la
ventaja del empleo de los medios de transmisidén digital

.
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Fig. 6 CqmpoS'bién-déhn conmutadoreLectrénidQ'digital
*7 * de divisién de tiempo y programacion .almacenada.
( Modelo NEAX 61 de la NIPOON ELECTRIC CO.LTDY
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©CROSS POLARIZATION ON THE SAME FREQUENCY
eNARROWEST BRANCHING ANGLE '

» . DESCRIPTION 1 PcMm . FOM
I CROSS POULARIZATION YES . NO e
: |8~30" | * :
2 BRAMCHING ANGLE " | MORE THAN SO |
(1 1GRx) |

z |
It
20° 9= 15" to 30°
D/U 22808 (4PSK)
D/IU2 6848 ; 3048 (EPSK)
-
3. o 4,
‘" FDM/FM © . PCM

Fig 8 Aalta resistencia contra la interferencia

La caracteristica de umbral del ' sistema digital,l permite el uso de
niveles - de recepcién mucho mas bajos, comparados por el sistema de
FM-FDM,que lo hace mucho mas resistente - a los fendmenos de devanecimiento
y al mismo tiempo permlte el empleo de equipos de mucho menor potencia y
niveles contrlbuyendo en esta forma a -la construccmn de instalaciones de
comunicaciones mas econom:l.cos. 3

REGENERATION— FREE FROM NOISE®
AND/OR DISTORTION ACCUMULAT(ON

oBm
: \ )
-40 9 T
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EFFECTS OF FADlNG ON FDM/FM AND F’CM/F’SK

Fig. 9 'COmport-:arS\iento’ con respecto al ruidoe
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HISTORIA DEL DESARROLLO DE TECNICA DE. LAS COMUNICACIONES
DIGITALES POR RADIO.
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Fig.10 Historia del desarrollo del Sistema
Digital de Radio’

La histeria del desarrollo de las comunicaciones .digitales por radio
en la firma NIPPON ELECTRIC CO.,es practicamente la historia del
desarrollo del sistema digital en el mundo, vy puede ser observado .en los
cuadros que se acompafia y que de por si son explicitos.

Este desarrollo ha sido posible gracias al constante esfuerzo del
_personal cientifico y tecnoldgico de la firma en sus respectivos campos,
de los cuales se destacan los siguientes:

DESARROLLO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS.

‘La, tecnlca no solo de las comunicaciones por radio,ha poedide llegar
al punto de: desarrollo actual gracias a 1la creacién de nuevos
dispositives electrdnicos .

Entre los dispositives electrdénicos gque mas “han contribuido. aj
desarrollo. del sistema ' de microondas, . podemos contar. les diodos
varactores, los dioedos Gunn,dlodos IMPATT y los transistores de efecto de
campe de GaAs scuyas aplicaciones practlcas se ha hecho posible gracias a
los adeélantos en la técnica de su fabricacidn. Otro factor que no puede
sex olvidado, es .el desarrollo de nuevos tipos de tubos  TWT,cuyo
reflnamlento le permite seguir siendo los mejores elementos de un equipo
de radio, no solo desde el punto de vista de’ su comportamlento, sino
tafibién de su punto de vista de economia en su operac1on._
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Los sistemas digitales por otro lado se han desarroiiado gracias al
adelanto de la. técnica de produccién de. los 01rcu1tos integrados cuyo
abaratamiento de su costo, ‘ha permitido poder procesar la gran cantidad
de informacién rus:-g.vr_\'.da en estos 'sistema en forma muy econdmica.

Un resultado hibrido de estos desarrollos, es la forma como se han
desarrollado los circuitos integrados para los sistemas de microondas,
que han contrlbuldo a aumentar su conflabllldad, disminuir su consumo de
energia y hacer el sistema mas econdmico.

Un ejemplo de aplicacidén de estos dispositivos en 1los sistemas de
microondas pueden verse en -‘las figura que se acompafian en las .que se
indican 1las figuras de ruido que se obtienen en los receptores, y las
potencias de salida en los transmisores, segin el tipo de. dispositivos
que se emplean.

30

N
o
EFF C ENCY 7

-1n0

. Frequency (GHz)

Fig-1ll Comportamiento de figura de.ruido de amplificadores de
bajo ruido con transistores FET.de GaAs. y de
Potencias de salida seg(n los- dispositivos

METODOS DE MODULACION

/

Normalmente se debe ' emplear - un bitio para poder enviar una
ifformacién ‘unitaria, y si la transmisién se hace por la vias de radio,
se requeriria enviar el numero de bitios equivalente al de la informacién
a ser enviado. oo .

Sin embargo, gracias a la facilidad de discriminacidén del angulo de
fase, en el caso del empleo ‘de modulacién por fase,es posible poder
enviar una cantidad mayor de informacién si se hace una ‘codificacién

Gracias al uso de esta tecnologia digital, es posible poder enviar
mayor cantidad -de .informacidén' por .cada uno de los impulsos, logréndose
asi obtener mayor eficiencia en la transmisidn, contribuyéndose al uso
mas eficiente de los canales de radiofrecuencia.

A contlnua01on se)lndlcan los tipos de modulacxon empleados para la

transiisién digital
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2 PH PSK

MODULATED
DATA IN—{ 2% 180° 0 s 1 -

MOO ICARRIER .

_SIGNAL DIAGRAM -
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Fig. 13 Modulacidn en cuatro fases

8 PH PSK. _
' : 10 - Q010

& = Vi_.]
1/3DATA . - o % / -

1/3-0AYA . MOD ‘ [ A

—— 8 ¢ 3 ”
DATA IN = L ) . p
2 MOD CARRIEH'E;/.‘/7 N

I‘I/JO‘ATA : 101 Z 1 : 1Dﬂm1

-

100 Vi 000 - .
' :  SIGNAL DIAGRAM

L]

Fig. 14 Modulacién en Ocho faées_

. ‘16 QAM
. = 3 P 1
1/4DATA - ( : v
S 00) B e 10
r 1/40ATA (&; ('1"0)’ [&"—noo)
16 QAM MOD |§ ' 2
‘DATA (N=» +4 L — —— / .
7 4 H/ADATA| MOD, CARRIER — {01)<(11% (11)»(10) —-Q
Lizapara. o o (10/{11) "Q"l) 01) =
! i o L——j—_... 1}
{00) (On)| (10) (00)

SIGNAL DIAGRAM

N A
Fig. 15 'Modulacién en el sistema l6QAM



- 269 -

El- siguiente cwadro muestra el resumen de los diversos tipos de
‘modulacion empieados para la transmision de 1las senales digitales,
indicando la eficiencia del uso de la banda de frecuencia, en la que se
puede ver que en el caso-de la modulacion del tipo 16QAM, se puede lograr-
la eficiencia tan alta de 3.5 bitios por cada hertz.

. Tambien se puede ver en el mismo cuadro, que cuanto mayor se hace la
eficiencia, se requiere tener el. valor de -la relacion de senales
portadoras a ruido C/N mayores, si se requiere tener el mismo valor de la
relacion BER. '

'Modulation 'Eﬁ?r:aiggcY$ . Reg\él!;eﬁoc“{‘N ' A'ppl.icat-ion
4P-PSK’ | 1.4 bit/Hz 16 :‘B_ 2315/01/51%%%
E.‘P-{’SK 2.6bit/Hz | 20 ~‘8-< léf?éH |
1wy aM | 3.6 bigH: 125,548 .?S:‘JCH

o Msk 20biHz | 20 dB8 [, —
.QPR . 2.0bit/Hz 27 da.. 1. =

Fig. 16 EFICIENCIA SEGUN METODOS -DE MODULACION
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l7§Suministro”de Equipos ‘de Microondas'Digitales
de la Nippon Electric Ce. Ltd ( Aug.1980)



SUPPLY RECORD OF MICROWAVE.
SYSTEM - |

A wSom Y oeTaecoa

[ -

el TSR]
O~ sy | 2900 (207 DDL 14NN
Ot Cawrnrs | LIVY [ 189 2W0 1307
Terd

| sonv [3rsom)diecm

"MICROWAVE SYSTEMS IN.NORTH
. AMERICA (NEC SUPPLIED)

/ Mumdvet Say ?
CANADA

Hormlay
Masmiona
Prrey bt o % nyonn
[P—— ( M gn g
oF Tu
Sromnma
U.s.A. ,r_!":a
)
" ,-?;s.._..
BN B vy Cresa tdﬂ _lr
J 3 .--‘/J“-\_- 4 o, 1=
[ .S . oven Al PR o gy
. Wamaes Ca [T (’\ I
'Cirkivs e ™
Bhlwmy  CAF W WVA
AT, ol CA : )
Al iy . s
AT el b A langms CHy e
s G 7
™~ . tes Detas
Bt B cnn = ,-p),_,
! —

-5

N

fOuiIr l:’l: .ML ;
X -~ st EW TR R PN AN
. N v Bk 7 e 0.1 i 1LA
s ) ME)?IICO \ éj;// = 4/// :
P - /
V\a of January, 1980) = 3

Fig.18 Suministros de Equipos de Radio Digitales
de la Nippon Electric Co.' hasta Enero 1980



DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES
DIGITALES POR MICROONDAS

Al planificarse un sistema de comunicaciones por microondas, se deben
de consideérar diversos factores, como son los objetivos de la calidad del
servicio,los paradmetros de propagacién, y la confiabilidad exigida al
sistema. Siendo va muy conocido la técnica de diseflo de sistemas ‘de
microondas del t?pu analdgico FM-FDM, en el presente texto se ‘describe
principalmente los métodos de disefio para el sistema de radio digital,
haciendo referencia al método cldsico de disefio del sistema analdgico.
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Fig.1l8 Diagrama de Flujos para el planeamiento
de un sistema digital de microondas
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DEFINICION DE OBJETIVOS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RED

) §l igual'que en caso del disefio de un sistema de microondas por 1la
téecnica analogica por FM-FDM,el disefio de un sistema digital, se empieza
definiendo los objetivos del comportamiento de la red.

Normalmente, el objetivo de disefio en estos sistemas digitales, se
establecen.por medio del porcentaje de error en bitios, BER, que viene a
ser al equlvalente:de la potencia de ruido permisible en un sistema M.,
que es el factor que decide la calidad del radioenlace que se va a
planificar . :

Por otro lado, el otro factor que se debe definir es también al igual
que en el caso de FM, el porcentaje de tiempo que se le permite de que la
.calidad del radio enlace se degenere hasta el valor de BER establecido.

1.7 HYPOTHET]CALNBEEERENCE DIGITAL PATH
1 : ' (Long Haul, CCIR Rec 556 )

TeEM A REP 1 REP-8 TeaM B
TH R T : RIHT - R
- ; I 4 _ 3 :
Baxbpa . ikbos Biubps Gttkbps
== 240km
2500%m

3 Consecutive Identcal Digital Radio Sectcns
Propagation Relizkility: EER < 1x107> 99,95% {5 %55

BER < 1x1077> 95%

Fig.1l9 Recomendacion CCIR No 556
: /

Este objetivo puede ser fijado por el usuario, dependiendo
Principalmente de la callidad que se espera obtenér de la red. '

Siendo esta técnica de muy reciente desarrollo, todavia no se cuentan °
con las. recomendaciones completas del CCITT o CCIR, como los hay para 1los
sistemas analdgidsss5 pero se ,puede tomar como base el caso del -circuito
hipotético de referencia recomendado por la Recomendacién 556 de la. CCIRj;
aplicdndole las distancias en forma proporcional para los factores de BER
Yy los porcentajes de tiempos recomendados para este circuito hipotético
de referencia. i . v

En algunos paises, en la cual se va a désar:ollqr por -primera vez el
sistema ‘digital, se debe enfrentar con el problema de seleccionar el plan
Jjerdrquico de los canales, pues como no ha existido con tiempo una
recomendacién apropiada , existe hoy dos tipos de plan jerarquico de los
_.canales, que son los correspondientes a los Estados Unidos y Canada y los
del ‘grupo europeo, tal como pueden verse en el siguiente cuadro.
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Fié.20 Plan jerarquico de.canales en.el Mundo

Ademds puede:verse que en el caso del Japén se tiene otro™ tipo de
orden jerdrquico, pero este puede considerarse un caso muy especial
depido a situaciones de trifico muy particulares del Japdn.

Los factores principales que influyen en la desicién de la adopcién
de uno U otro sistema, es en general del tipo ecénomico solamente, ya que
siendo los Estados.Unidos, Canada, Y el Japdén, los mayores productores y
_consumidores del equipo del sistema de 1,54Mb o de 24 canales, en muchos
casos -influye 13 alta produccién de 1los equipos en sus. precios,
resultando. en algunos casos ,costos por canal mas bajos en -equipos de
este (ltimo Sistema. Como una ilustracién se muestran los equipos que se
fabrican en la firma NEC,para poder -satisfacer cualesquiera. de las
necesidades cualquiera que sea el sistema que se adopte.

Una :-vez que se adopta el sistema que se considere mas apropiado

para el pals,se debe armar ahora el plan de canales para la construccxon

.de la configuracién general del sistema tal como puede apreciarse en la

figura, que ilustra el caso de adopcidn del sistema europeo o sea del
51stema badsico con 2.08MHz o 30 canales telefonlcos.
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« Una vez que se fijen. los objetivos se deben seleccionar los
principales parametros del sistema para poder proceder ‘con los diversos
pasos para el ‘disefio de la ruta. .

Demas estd decir que previamente a log calculos del disefio del radio
enlace se deben hacer los estudios propios de la. construccién de un
'radloenlace por microondas, como son el estudio de la ubicacién optlma de
las estaciones repetidoras,el cédlculo del despeje necesario para poder
asegurar un determinado radio de Fresnel, y el anidlisis de costos
referentes a 'costos comparativos de infraestructura y costos de operacién
y mantenimiento.

Esta fase de los trabajos del disefio es . exactamente 'la misma que la
que se. hace en el caso de un estudio de radioenlace de microondas tanto
de FM, como de PM, con la dnica diferencia en los margenes que se les
puede dar al sistema para los efectos de desvanecimiento, e interferencia
con los - otros enlaces existentes.

También se ‘debe definir en esta etapa la fllOSOfla del mantenlmlento
y operacion: del sistema, ya que mucha parte del disefio de la instalacién
va a depender cu.9::uld como se piensa operar y mantener el sistema.

Seqin lo que se ha visto hasta el momento, para el disefio de un
sistema digital de radio se hace ‘necasario definir ademds de los

parametros de la propagacién,los pardmetros especificos del sistema PCM
que seraian:

Relacién BER;
Disponibilidad que depende de :
” Longitud del circuito de referencia y
Porcentaje permitido de tiempo
Banda de frecuencia a utilizarse;'y
El plan de canales.

PLAN DE FRECUENCIAS..
' L ]

Para establecer el plan de canles RF, es preferible tomar como
referencia, las recomendaciones del CCIR,sobretodo para los casos de
interconexiones internacionales, aunque cada administracién, se encuentra
en libertad de poder escojer el plan de canales que mas le convenga.
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En las figuras 23 y 24 se muestran. algunos de los planes de
frecuencias recomendados por el CCIR, y Qque en general. son las mismas
asignaciones ‘hechas tanto para los sistemas de radio FM-~FDM, como para el
sistema PCM-TDM. -
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'Fig.24 Plan de asignacién de Frecuencias del CCIR

Otro factor- 1mportante considerar en. el caso del disefio de un sistema
PM ‘digital, es la forma como se va a transmitir 1a seflal,- es decir al
‘igual que el caso de la transmisién de MM, que .existe la repeticién en:
banda base, o heterodina, para el caso de PCM se debe definir si se
emplea .la repeticidén en este caso regenerativa o heterodina.

En general, se dice de que el sistema digital PCM, tiene la ventaja
de que no se transmite el ruido debido a que en cada tramo se regenera
solamente la seflal, pero por consideraciones econdémicas, también es
posible adoptar el método -hibrido, es decir combinar la retransmisidn
regeneratlva con la retransmlslon heterodina, gque permite dlsmlnuu el
nimero ‘de- componentes 'y por ende bajar el. costo tanto de la instalacién
como de operacibébn ya que se puede bajar el consumo .de en‘ergia de tal
forma que se permite también el uso de alimentacidn no convencional en
laS'estgpiones repetidoras.
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Sin embargo, .este método de retransmisién hibrida tiene sus
limitaciones, ya que’ en una forma. se estd renunciando a las ventajas de
la retransmisidn: regenerativa, que regenerando la parte correspondiente’
solo a la seflal purajy no arrastra el -ruido de la etapa anterior,cosa que
no'es posible.en el caso de la repticién heterodina, y es inevitable 1la
produccién de degradacién en el comportamiento de la relacién BER, debido
a la acumulacién de la distorsién de la forma de onda,llmltandose el
nGmero de etapas heterodinas, de acuerdo a la capacidad-de la transmisidn

En las figuras siguientes se muestran la composicién de los equipos
para los dos casos tipicos de retransmisidén, que son los casos de
-modulacién directa y de modulacidn por frecuencia intermedia.

También se muestra la .configuracién general de- los equipos en una
estacién. terminal. y en una estacién repetidora tipica, asi como 1los
efectos que se pPwaucen en el comportamiento de la relacién BER, y los
nimeros midximos de etapas de repeticidén heterodina permisibles.

TRANSMITTER

L4408 28 YXIR'U.

el P ---E- _
YX LD |.
g osc

B -

e RECEIVER

Low NOIA
Gesamn , Hll AMP

s S = ~fifalsni=auar

MODULATOR-DEMODULATOR TRANSMITTER.

RECEAVER :
A EIEHEET -0
N e G

‘Fig.25 Dlagrama de Bloques de Sistemas de
Modulacidén directa y heterodina.
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-@'“Terminal -Station
I~~~ Regenerative Repeater

13G-34MB
@=== Heterodyne Repeater : : 11G-140MB Q

13G-68MB

13G-68MB-

Note : 'D'irect digital connection of the.asynchronous. 34MB
data streams can be accepted at the terminal stations
without providing the digital MPX.’

Fig 29 Red Digital de radio econdémico utilizando sistema de
Repeticidn hibrida.

PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE ENLACES DE MICROONDAS DIGITALES

Una vez que se haya determinado los objetivos del disefio, se debe
realizar los. cdlculos necesarios para seleccionar los equipos necesarios
para la construccién del radioenlace, y conocer de antemano si el
radioenlace asi{ construido se va a comportar de acuerdo a lo que se ha
deseado.

En el caso del disefio del radio enlace con el sistema de . FM-FDM, se
debe confirmar si la,; relacién de sefial a ruido , generalmente en el peor
canal,y los valores de potencia ‘media del ruido para los promedios del
20%,0.1% y 0.0l % no excedan de los valores objetivos, ‘tomadndose como
estos. los valores. recomendados por el CCIR.

-En el caso de un radioenlace digital,se debe comprobar -de que el
comportamiento del sistema-:cumpla el objetivo de diseflo en cuanto a la
relacién BER y que el porcentaje de tiempo permitido para que este valor
BER llegue a degradarse hasta el valor definido comd objetivo sea menor
que la que-se ha previsto en el disefio.’

En vista de que es.muy diffcil determinar la incidencia de cada uno
de los elementos que conforman la red en el comportamiento general, en el
caso -del sistema FM-FDM ,se asigna los valores permisibles a cada uno de
los elementos gque conforman la red, para poder: as{ calcular el
comportamiento del sistema total, que vendria a ser la suma de todos

- estos .valores.

Pero en e. caso del enlace digital de PM,es muy dificil hacer el
‘cdlculo basado en ruidos, por lo que se hace en base a tiempos de
interrupecién originfdo por cada uno de los factores.
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- Asi, en el caso del sistema FM-FDM, sé acostumbra asignar los ruidos
~perminsibles en. la forma como se - indica en el cuadro
siguiente,repartiéndose en este caso los, valores de la potencia media de
ruido, generalmente en forma equitativa, entre los ruidos producidos. por
el ruido térmico; el ruido por distorsidén 3.y el ruido producido por la
interferencia, separando en cada casd los correspondientes a la parte de
propagacién y a la parte del equipo propiamente.
Como es natural, en el caso de una transmisién digital, el factor de
la distorsidén, tiene que ser considerado en forma diferente al de
FM-FDM,ya que se cuenta con el factor de la regeneracién de la sefial.

1. FOM MICROWAVE

TOTAL ALLOWABLE NOISE THERAMAL (ABOUT 1/3) é TO EACH HCP

(FOR EX, 7500 PWP) DISTORTION  (ABOUT 1/3) == TO EACH HOP

INTERFZRENCE (ABQUT 1/3) é. 7O EACH HOP

Fig 30 Asignacidn ‘de ruidos en los sistemas FM

Como un ejemplo de -esta asignacién, se muestra en el cuadro-
siguiente, la asignacidén de ruidos en el caso tipico de un enlace digital
PCM de repeticidn regenerativa

2

" p--Fecder scho i . ’ !
" —stak y [ ( (3) 54; (4§
.r a .:n:"-- = M (2 ) ﬁ 5 (5
LesEss =—Antenns F/3 i./)'(_l. ‘....._,._ (l) \ v u
Erom sore path ) ( v(u)
™ . N l'I

r--Xul:ipA:h Lading

ntv) .

. . D ! Desired wave .
—Th:m.l/noile--L U : yn-desired wave. D

-Rain attenvation L

[-Hultipoth

--Anteana P/B fxom-=~=
" diffgront poth . -
‘(2) ; Rain

c/Ro
Octeriorated
Ly oquipment

’

s ~Hultipath
ver=reachw~======""% ‘[

|~-Vnrhbla factors-p-Covch anel-ee—
intev fevence

) -
~Rain
'

r . ~pulcipath
~==-Sppe path— ----L R .
(s) Rein

‘. -Mjnennc-chnnnel---
incecference

. Hultipach
--Ancenna F/po==-=- [ y .
feom diffcrent Rain

pach
Sy i g (%)

Fig 31 Asignacién de ruidos en el sistema PCM
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CALCULO DEL COMPORTAMIENTO DEL RUIDO

Para el calculo del comportamiento del ruido, se requieren.por. lo
menos los datos que se ilustran en los cuadros siguientes:

o fn
4 _J_hhl hs

Wheee ;- o
h1 ¢ Antenna fleight'ofl A-station (A.S.L.) {rn)
h2 : Antenna Height of B-station (A.S.L) (m)
hr  : Height ot Rellection Print (m)

CO : Tangent Plane of Rellection Point

! 1 Elfective Antenna leight of A-station ° (1)
h2" : Ellective Antenna Height of 8-station (rm}
dy » Distance Between A-station and Anllection Point (ki)

d2 . Oistance Between g-stauon and Retlaciion Point {kin)
d : Hop Distance . . {km)
o : Incidental Angla at A-st1atioa

02 1 Incidental Angle at 8-station

Fig 32 Pardmetros -de propagacién del radio enlace

i Y A
1. REFLECTION POINT (ROUGHLY ESTIMATE) R | M
A [ i
d 4 hi . (k ’ = b hp g ~
1—Wmd,d2=d—d! ‘ mi, = ‘ l A 4
' - ) . : H“:_J———di-——u
2. EFFECTIVE-ANTENNA HEIGHT N S T
g di2 . .
by =hi—te— 32 () 1. FIRST FRESNEL ZONE (r) AT RIDGE POINT
2ka
. © d2? i di-a:
ha=ha—hi=, . (m) n= /3_00-—,;_-831 (m)
3. RADIO PATH DIFFERENCE Where;
' F : Radio Frequency (GHz)
a=/"d1+Mi+na) =/ dT+(hi—~hi)? (m) 2. RIDGE CLEARANCE
p ’ hi—h.)d: — ' 1~ d-
4. RADIO PATH PHASE DIFFERENCE ho= MTPIdz, tha=h)di_didz_ o
d d 2ka
=24
A 3. INCIDENTAL ANGLE
Where;
-k : Elfective Earth Radius Factor (4/3, 2/3 etc.) e i=he) _(hi—hy)  d7 (rad)
a :Average Earth Radius (6,370km) di . d 7 2
1 Rad: N &_(hl—h()__(h:-—h,) d)
A :Radio Wavelength (m) d? T d 2ka (rad)

(hy, ha, he.d. d%, d2, 3 in meler)

‘Fig 33 Datos necesarios para el cdlculo de la propagacidn
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Una -vez que se obtengan los datos sobre .la propagacidén, se debe
calcular la probabilidad de ocurrencia del  desvanecimiento,que es en
realidad diffcil de preveer. Sin embargo existe un estudio ‘relizado- por
la administracién japonesa de comunicaciones (NTTPC) que da una idea de
"la posibilidad de aparicién del fendémeno conocido como Desvanecimiento.
Rayleigh, en funcidén de la distancia y de la frecuencia

Al valor obtenido por esta expresidn, se le debe considerar un factoar
mas que depende del lugar especifico.
- LONG TZRM FADING (NORMAL DISTRISUTION)

+ SHORT TERM FADING PCM MICROWAVE
RAYLEIGH FADING

LGTIMATION OF RAYLEIGH FAQING OCCURRENCE
IN JAPAN
b, PraKe(£y2a- 0 100 (%)
Where;

Pr : Probability of Occurrence of Rayleiah Fading
: Constant (5.1 x 10*?) '
: Frequency (GHz)

Coelfficienl Determined by Path Condition-

O 0 N X

Ragio Path Distance (Km)

L

Fig.34 Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento

El otro factor que es muy importante para 1la propaéacién, es la
atenuacién producida por las precipitaciones, que se hacen mayores cuanto
mas alta se thace’ la frecuencia, y se le debe considerar siempre que esta
sea mayor que 10 GHz. ' :

* RADIO FREQUENCY OF OVER 10GHz~ s !
¢ FADING DUE 7O RAINFALL ATTENUATION

ESTIMATE OF RAINFALL ATTENUAT ION
L=KSfS Rix)%dr  (dB)

ASSUMING UNIFORM RAINFALL WITHIN TOnAL PATH'
L=KR .09 ' (¢8)

Where: ’

L : Rain Atienuation (d8)

K.a :Constant, avariadle duetc frequercy

Rix}: Rainfall Rate at point “'x**

O : Path Distance (km)

Fig 35 Atenuacién por la lluvia

Esta atenuacién es en general proporcional a la cantidad de- llyvia o
precipitacién gue exista en el trayecto, tal como puede verse en la Fig
31 .

Una‘ Vez determinado todos los factores de la propagacibn,  se debe
procede¥ -a la seleccién del plan de canales .y del establecimiento de la

ruta del radio enlace.

oy -



= ' y ° Fig.36 Atenuacidn por la‘lluvia

.Para la confeccién del plan de canales de RF, se debe tener en cuenta
las consideraciones siguientes: ;
Capacidad requerida de canales;
Band& de Radio Frecuencia a utilizar
. Ange: & minimo de derivacion permisible y la
Interferencia dentro de la misma ruta

El plan de canales debe confeccionarse teniendo en cuenta no solo la
demanda real ‘actual, sino la estimacidén de la demanda furura.

La seleccidén de la ruta de radio, debe hacerse teniendc en cuenta los
factores siguientes: ’

‘Plan de canales;

Ubicacidén real de las estaciones
Frecuencia de RF a utilizar; y

Bl cdlculo del /comportamiento del ruido.

La figura siguiente da un ejemplo de asignacién de canales de una red
en estrella con derivaciones en 7 direcciones.

-

*  STAR NETWORK (7 Branching Routes]
' ) : : : + 2GHz Band
* Branching Angle
a 5 <30’
.+ Path-Distance .
D« » Ds
. R
RF Cnannel segregated into
F1 Group : Channels 1V. 3V. SV. ...
F2 Group : Channels 2V. aV. 6V, .
F3 Group : Channels 2H. a¥, 6K, ... * °

Fig,S?;Ejemﬁma devpiaﬁ de asigniacién de cahales RF
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CALCULO DE LOS PARAMETROS DEL- SISTEMA

_ ’Como siguiente paso para el cdlculo del ruido se debe determinar los
p;.;\ra:petros del sistema que son los que se ‘indican en las figuras
sigulentes que ‘indican los casos tanto para las estaciones repetidoras
normales como para los casos en que se empleen .reflectores pasivos o

estaciones repetidoras pasivas.
5 * Fst : g i

\6' I i
Gar " sTaTion  -GAT A
P4 ‘A s2 STATION

& n Gnz e
Where - : |
.P! : Transmitter Output Powey : (4Bm) Where :
Gar : Amtenna Gain (TX sid») . {4n) 2 .
; s1 i Free Spaca.loss Betwes
GAR : Antenna Gain (RX side) (dF) } ee Sp‘-rd' LoRyRetweng
iy ation -A ; Yassive ‘Repedte
Fs : Free Space Low' p; () . Station -A and Passive-Repeater (gg)
s$2 EH s ACe s 5 .
Ler : Feeder Loss (1 X sida) (U88) gn.e. Sp.!;m_. l;‘o;s B‘:(w'::n
. . & * . tation-0 and Passive Repeater Je
Lrr ¢ Feeder LossT(RX side) . (dB) ' P {d8)
) o : Gn ! Reflector Gain - {dB)
Ler : Branching Circult Loss (TX side) (a8} Bt & - '
: * m. Gaz t i -to-
Lan : Branching Circuit Loss (RX side)  (dB) AntenanSaing ot Bank-joiDacy
Passive Repeater © {dB)
Rsum: - Miniimum Receiving Level (dBm) - .
% .. -6\ tn * : Feeder Loss at Back-to-Back
(obtaining B.E.R. of 1x10°%) AT
‘ ’ Passive Repeator {dB)
‘Fd : Estimated Fading Depth (uB) . .

Fig 38 Parametros del sistema

Habiendo reunido todos los elementos se procede con los trabajos del
calculo de cada uno de los parametros del sistema,los ¢uales se resumen
.en- el cuadro siguiente; cuyos resultados dan origen al diagrama de
niveles que se indica en la Fig.35

Y. . 4 Y {f
Total Loss = Fs+Ler+Len+Lor + Lan
e R '
. = Fsi+Fsz+ Ler+ Len+ Lor+ Lon
: or

I

Fsi+ Ls2-+ Ler+ Len -+ Lay - Laa + Ln

Pt 4 GAr + Gan

or

Pt + GAT 4 Gan +-Gn

T - Pl+GAr+GAn+Gm+Gn2

i
S
i
i
©
2
)
0

Receiving Level Rst = (Total Gain) —{Total Loss}

Fading Margin Fm=Rst — Rswm

Systein Margin Sm=Fv—Fd % ;
‘When SM = O Change Pt, Gar. Gan, Gn, Gn1,Gn2
When 3dB = SM§G(JB ) Selection of Parameter

Fig.39 calculo de los pardmetros del sistema
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SYSTEM MARGIN : 3~6 dB

Receiving Level J '
at Pr= v30dBm Rst - - -40dBm
Receiving Level  Rsi' oo ==l
2t Pt= +15 dBm ; % PP
Fd  |Fm | - |
30dB 35,
] b fd Fm’ 5
Faded Rst £__.JodbL JE0ND _70dBm
SMpdB \ .
Minimum RS VT wm
Receiving Level T M m
W T SM|-10dB .
Faded RSL' —— =——— —— — —— ——1-B5dBm
| +30dB o
2 T 1 3L + Estimated Fading Depth : 30dB
Fading~Margin Fw 35 dB . 20dB ¥ !
‘System Margin Sm 5dB -10 dB

" Fig. 40 Diagrama de niveles

.

Tanto en los dasos del sistema FM~FDM como del 51stema digital PQM,
es necesario calcular la probabilidad de ocurrencia del desvanecimiento
Rayleigh, para conocer, en el primer caso, el porcentaje de tiempo en que
la potencia media de ruido llegue a los valores objetivos del CCIR o de
disefilog y_ para el segundo caso, poder hallar la prqfundldad del
decalmlento de la~-seﬁal debldo a’ la ocurrenc1a del desvanec1m1ento
: Raylelgh. : :

En el caso del calculo para el sistema PCM,se debe tener en cuenta de
que los factores que mas afectan el comportamiento del radioenlace, no es
la falta de nivel de recepcién como lo es- en el caso del sistema
analégico de FM,sino mas bien son los factores como el ‘desvanecimiento
selective debido a la propagacidén multitrayecto los que degradan el
comportamiento de la relacién de BER.

Por esta razén, es preferible, asignar tentativamente una poégncia de
salida,como para obtener un determinado nivel de recepcién, y luego
calcular los tiempos de interrupcidn para dicho casoy y si este valor no
satisface los objetlvos, volver a realizar los mismos cldlculos con otro
" parametro. S 27 . ‘
. Si la frecuencia de trabajo es mayor que 10 GHz, se debe calcular

también el. desvanecimiento debido a la lluvia Y precipitaciones,
determindndose as{ las distancias miximas entre repetldoras, de .acuerdo a -
las condiciones atmosferlcas locales . '

.

_ Fading Depth (Fd) due to Rainfall
Fd=L.D (dB)-
| Where;
L": Rainfall Attennation (dB/km)
D : Path Distance (km)

Fig 41 Efecto del desvanecimiento por lluvia

Se debe tener en .cuenta .que en el caso de existencia de lluvias muy
fuertes o en el caso en que la profundidad del desvanecimiento debido a
la lluvia sea muy grande, solo se considera a esta.como causal del
" desvanecimiento, 51W tomar en cuenta el causado por el desvahecimiento

Rayleigh ° 3 2 &
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\ At 1 tncrnasa of Froa Space Loss
~10} 'L‘ .\ , 4 relativa to thot In l.km
I\ = distance
; “ s = ¢ As+ A7 ; Rocaiving Lovel
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1
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F;ié.42 Desvanecimiento_d'e'-la sefial de ‘recepcidn
CALCULO DE LA INTERFERENCIA

En todos los Bistemas de microondas, se debe -tener en cuenta la

‘interferencia que puede provenir, tanto de un sistema adyacente o desde

el propio. sistema, debido al uso de las mismas frecuencias en forma
sucesiva. i

En el caso del sistema de microondas del tipo FM-FDM,este problema de
interferencia es mas critico, y en muchos casos se hace necesario el
cambio de frecuencias en determinado tramo; o el empleo de antenas con
relacidén de. frente a espalda muy grandes. :

En el caso del sistema digital por PCM, este problema ya no es muy
grave, pero de toda manera, se debe asegurar una relacién D/U de onda
deseada a indeseada,dentro del valor prescrito, para no degradar la
calidad de la seMal de la comunicacién. ’ :

: Cuando. exista otra ruta de microondas en la misma estacidén o en rutas

~adyacentes,se debe ‘escojer los parametros principales,como son la

directividad de la antena, la separacidén de frecuencia, las distacias de
transmisidn,. y los parametros del propio sistema, de tal modo de que en
ningun momento se tenga la relacién D/U menor que la que se ha asignado-
en el plan original.

/ ¢

REQUIRED:D/U = 30 dB (FROM NOISZ ASSIGNMENT)

ANTD

" UANTA h m
RN ,:/

v

Ay

\
ANTC \

‘"TN)ANTF

- ©

<D/U = Rsu (ANT O = ANT A) — Rs. [ANT F = ANT A)

- PARAMETER e
<“ANTENNA DIRECTIVITY :
* RF FREQUENCY & FREOUENCY SEPARATION
- RADIO PATH OISTANCE
- SESTEM PARAMETER
" {ANT DIA., T POWER, Elc.)

I

— Fd (STATIONS ® —@))

!
h

Fig.43 Interferencia de otras rutas
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Para el cédlculo ge la interferencia, se debe proceder aplicando la
expresion siguiente:

DESIRED SIGNAL LEVEL......cceeenvennennns D
D=Rs. [ANT D 2 ANT A) — FA(STATIONS®) — @®)(dBm)
UNDESIRED SIGNAL LEVEL............... u
U=Pl......... Output Power at STATION(©) {dBm)
+ Gaf... Antenna Gain of ANT F “(dB)
"+ Gao.... Antenna Gain of ANT D (dB)
—FL......Free Space Loss (ANT F = ANT B) (4B}
—Lec... .Feeder Loss at STATION © (uB)

—Le¢a... Feeder Loss at STATION (A)(ANT A)  (dB)
—Lsc... Branching Circuit Loss at STATION (©) (dB)
~Lua... Branching Circuit Loss at STATION (&) (dB)
(ANT A)
—Da... Antennapiremivily of ANT A - (dB)
—Af... Receiving Filter Attennation at- (4B)
o STATIONB(ANTR))

Fig.44 Calculo de la 'interferencia ( de otras tutas)

El otro factor® productor de interferencia, tal vez mas critico que de
las rutas extranas, es la que produce el propio sistema, ya que al ir
repitiéndose .las frecuencias, se puede recibir la sefal -indeseada de una
estacién del sistema, que puede contener la misma informacién, no
pudiendo .ser discriminado por los equipos. Este es el caso que se
produce ‘ya sea pof la pobre relacién de frente a espalda de las antenas o
-por el fenomeno del sobre alcance, cuyo efecto se debe estudiar desde el
momento de la seleccién de la ubicacidén .de la estacidn.

M-~ 7 FIB.2,

® REOUIRED 0/‘\0 & ’ .
F/B-1 2 40dB (STATIONARY PART).
F/B-2 2 30dB (VARIATION PART)
OR 2 40dB

o PARAMETER
" . ANTENNA DIRECTIVITY - .
- RF. FREOUENY & FREOUENCY.SEPARATION
- SYSTEM PARAMETER
ANT DIA., T POWER, Elc.
~-Fig.45 Interferencia por relacién Frente a Espalda
de la.antena y por sobrealcance.

otro factor que también se debe considerar esiel efecto de distorsidn
que es producido 'por el eco dentro del sis?ema- de 'alimentador%s de
antena, debido a la deficiencia en -la adaptacion“de impedancias. :
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DESVANECIMIENTO SELECTIVO -

Siendo 1la transmisién digital de alta .capacida, un campo
relativamente nuevo en la historia de las comunicaciones, se esta
realizando estudios extensivos sobre la propagacidén, y se ha visto de que
entre los factores que mas afecta el comportamiento de un sistema digital
de microondas, se encuentra la distorsidn dentro de banda que se produce
por el desvanecimiento selectivo que tiene su origen en la propagacidén de
multi trayecto 6 multi paso, como el factor de efecto mas serio ya que
hace que el wvalor -de la relacién BER pueda degradarse a valores no

aceptrables -inferiores a 10-3 alin cuando el nivel de entrada del
receptor tiene suficiente margen hasta su nivel de umbral.

Existen hasta informes en que debido a este problema, se recomiendan
distancias de salto de solo 25 a. 30 Km para un enlace ain en el  caso del
empleo de la banda de 6 GHz, basado en datos tomados en areas limitadas
dentro de sistemas particulares, por lo que se puede decir de que hasta
el momento no existe un método establecido para la prediccidn =de 1la
degradacién del comportamiento del sistema digital de microondas debido a
la existencia del desvanecimiento por trayecto miltiple.

Como medio para resolver este problema del desvanecimiento selectivo,
se sugiere el empleo de la diversidad de espacio, al igual que en el caso
de los radio enlaces de FM FDM, y ademds de ha desarrollado el equipo de
ecualizador adaptiveQ, »paré compensar en forma automdtica la distorsidn
-dfe amplitud. dentro de la banda especialmente en los del modo lineal y
"cuadratica, que aparece durante el desvanecimiento de trayecto multiple.

!
Las figuras 46 y 47 muestran el diagrama de bloques y la aplicacidn
tipica del ecualizador adaptivo.

FROM TRP-(

' : . TO MDP-( )MB
IF 20MHz . : IF 70MHy :
i LAD “QAD- AGC s
' EQL EQL AMP =
‘ DT
— - DET | -

Fig.46 Diagrama de bloques el ecualizador adaptibo
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Fig 47 Ejemplo de aplicacidén del ecualizador adaptivo

MEJORA POR DIVERSIDAD

En el caso-en que no sea posible obtener el comportamiento del ruido
del radio enlace esperado, ya sea por la necesidad del servicio, o para
poder satisfacer las recomendaciones del CCIR o similares, se debe acudir
al empleo de parametros-de valores mejores o de ‘la diversidﬁd‘de espacio.

La mejora por diversidad en el ‘caso del sistema FM-FDM, se encuentra
bastante estudiado, pero para el caso del enlace PCM digital, aun no se
cuenta con mucha bibliografia,K del caso, especialmente, cuando se produce
la distorsidén .por trayectos multiples, debiendo estimarse sus valores de
acuerdo a la experiencia .

Se ‘pueden considerar dos tipos de diversidad de espacio:

.
1. Con combin&cidn en la etapa de frecuencia intermedia IF; y
2. Combinacidén en banda base (combinacién de bitios) jempledndose
para ambos casos la conmutacién del tipo -HIT LESS, es decir sin
interrupcién de informacién.

Solo como dato de referencia para el diseflador, se puede decir que la
aplicacién de un sistema de diversidad de espacio ‘del tipo combinador de
IF, provee un factor de mejora del orden de 6, mientras que el método de
comibinador de ' bitios puede hacerlo al doble. La aplicacién del
ecualizador adaptivo,ha. probado ser eficiente con factor de mejora del
orden de 3 a 5 en lo referente al tiempo de - corte, existeiendo informes
en que' se ha demostrado una mejora del orden de 175 veces con aplicacidén
combinada del.sistema de diversidad de espacio y. de ecualizador adaptivo.

La figura siguiente indica un caso tipico del empleo. de 1la
diversidad, y su comportamiento esperado.
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Fig 48 Mejora por diversidad de espacioc

INTERFERENCIA HACIA Y DESDE OTROS SISTEMAS °

Al ‘planificarse una nueva ruta de microondas,. ya sea del tipo
_anal‘égico o digita‘l:: se debe tener en cuenta no.solo la interferencia que
se puede recibir desde otros sistemas, sino tahblen de la interferencia
que puede producir este nuevo sistema sobre los ya existentes.

Los . factores principales que se deben estudiar son la interferencia
gque se produce desde 'y hac1a otro sistema que ‘puede’ ser analégico o
digital. : : .

" En el caso en que los valores dée estas 1nterferenc1as se hagan de
valores muy apreciables, se debe hacer -disefios especiales’ de filtros,
.para evitar estos efectos, siendo en la mayoria de casos trabajos que
tiene que tomar a cargo el fabricante del equipoj; siendo pues ideal de
que la’ planlflcaca.on del smtema se. haga de 'tal forma que no se haga
necesario esta intervencidn.

- /PCM: 4.PHASE PSK QY 18M512 3TRI2MS
(EOUIVALENT 70O 486 CHANIITLS'
FDM: NON.-MOOULATED CARAIER

EOQUIVALENT TO HIGH CAPLCITY SYLTIM .
WITH LOW MODULATION I JEX

z

Se

=2

4z

L7 — Frequency Separahion
G Fao
Oo -
5

Wy

4 :

(rtc! s

cc

g

£ o
5;. \'\

D/V RATIO IN d8

'Fig 49 Interferecia del Sistema FDM a PCM
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Fig.50 Interferencia del sistema PCM a FDM

Como una ilust:ééién se muestra el espectro de potencia que se
produce en un equipo transmisor digital de microondas NEC. que emplea los
filtros del tipo roll off, que reduce de tal modo la emisién de potencia
fuera de banda, que sumado a la técnica de modulacidén multifase, hace que
el. sistema de microondas digitales, pueda tfabajar con la misma
eficiencia de capacidad de canales como la que tiene el sistema analdgico
de modulacién por frecuencia.
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.Fig.51 Reduccidén del ‘espectro de potencia por el filtro Roll-off
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INTERCONEXYON ENTRE SISTEMAS

Generalmente los sistemas de transmisidén son .utilizados como enlace
entre punto a punto; entre centrales de conmutacidn telefdnica interurbana

En estos casos normalmente es suficiente con interconexiones del tipo
a nivel - de canales de voz, debiéndose seleccionar los equipos de
interconexién apropiados para cada caso de centrales de conmutacién, como
son por ejemplo los de paso a paso; barras cruzadas; etc, y sus
respectivos sistemas de senalizacidén , que consiste en realidad en 1la
seleccién de equipos multiplex del nivel correspondiente.

Sin embargo, hoy en dia se estd haciendo cada dia mas popular el
empleo de centrales telefdnicas electrdnicas cuyo mérito principal
consiste en el multlplaje por divisidén- de tiempo, ya que en esta forma se
logra una gran economia comparado con la técnica convencional analdgica
con multiplaje en espacio.

Actualmente la tendencia mundial esta dirigida hacia la adopcién de
estas centrales telefdnicas electrdnicas de divisidén temporal, pues el
grado de economia que se logra con estos sistemas es tal que ya no pueden
ser ni siquiera comparado con losg mé;odos electromecdnicos convencionales
por sus grandes ventajas tanto del’ costo como ‘de . operacién 'y
mantenimiento , y en la actualidad no ‘se puede concebir la instalacién de
un nuevo servicio telefdénico por metodo electromecénico.

Ahora bien 'si se ‘' adoptara aunque sea una sola central telefdnica
electrdnica del tipo temporal,ya resulta mas conveniente realizar la
intetconexion ‘por medio de enlaces’ digitales por su impacto que
representa en su costo.:

- Por otro lado la transmisién de datos se esta haciendo cada vez mas
comun, y para ello también serd mas conveniente la transmisidén digital.

Asi, para la pltanificacidn ‘de un nuevo radio enlace, se debe tener
muy en cuenta estos factores, para la seleccién del sistema, aunque al
momento se presenten algunos problemas para la interconexién con 1los
sistemas convencionales existentes.

En los siguientes parrafos se describen los sistemas multiplex que
sirven para la interconexidén de los sistemas.

Equipos de tecnologia analdgica.

En los .equipos’. multiplex de tecnologia analdgica se emplea la
divisidn de frecuencia para su multiplaje,estando: compuesto los equipos
por amplificadores, filtros vy osciladores, para trasladar cada -canal
_telefonlco a su posicidén o frecuencia correspondlente.

La figura SLgulen‘g muestra la composicién de un equipo terminal
multiplex de tecnologia analdgica FDM:
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Fig g2 Composicién de un sistema multiplex FDM,
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Equipos de tecnologia digital.

En el caso de la tecnologia digital, se emplea-la técnica de divisién
de tiempo para el multiplaje de los canales, estando formado los equipos
esencialmente por relojes, o medios que generan el tiempo necesario para
el multiplaje de canales.

Este hecho .es ‘lo que da la ventaja mas' grande para el sistema de
division de -tiempo, ya que mientras que los filtros en ‘el caso de los
sistemas analdgicos se encuentran ya practicamente en su limite de
desarrollo desde el punto de vista tanto del costo como de su tamafio, el
caso del tipo digital TDM todavia tiene muchas posibilidades de
desarrollo, para poder bajar su costo de fabricacién.

. En las siguientes figuras se muestran la composicién de los equipos
multiplex digitales, y las distintas etapas de multiplaje que se adoptan
en.estos sistemas, de acuerdo a las recomendaciones del CCITT.
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Fig 53 Composicién de un sistema multiplex digital
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Fig. 54 Etapas de multiplaje en el sistema digital.
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Cuando se trate. de interconexién de sistemas, se pueden

pPresentar diwversas combinaciones de sistemas, como la que se indica en la
figura siguiente:

(a) ANALOGUE-FDM(F) and DIGITAL-PCM(P)

EX . X
. e o
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Fig. 55 Intérconexién_ entre sistemas Analdgicos y Digitales
Los detalles de los equipos que se utilizan, pueden verse en . la
figura siguiente. y ) ' .
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interconexidén entre centrales se presenta otro
que consiste en 1la

En el caso de
problema mas para el funcionamiento del serwvicio,
}nterconex§on entre servicios telefénicos con distintos tipos de
sefalizacion.

Las .figuras siguientes indican las diversas combinaciones de
seflalizaciones del servicio telefdnico, y los métodos para lograr estas
adaptaciones.

(1) Applications for X'BAR Exchanges and/or STEP-By-STEP Exchanges.
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Fig 58 Diversos tipos-de interfaces disponibles para

‘interconexién de centrales telefdnicas
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Légicamente -el trabajo principal de 1la planificacidén, consiste
solamente en seleccionar el equipo mas apropiado para cada caso. Se da
como ejemplo, el caso de derivacidédn de canales como la que se muestra en
la figura siguiente.
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2. Through Filter Connection
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Fig. 59 Sistemas de derivacidn de canales ®

Como en cualquier sistema de comunicaciones, cuanto mas se desarrolla
‘el sistema, se hace necesario hacer ampllac10nes, Y en el caso del equipo
de multlplex estas casi siempré tienen que instalarse en las ciudades,
en la que el problema de espacio puede hacerse muy CrltICO- )

Como ya se dijo antes, el sistema multiplex analoglco FDM, ha sido
reducido. enormemente en su tamaﬁo, comparado’ con los de generaCLOn
anterior, creyendose que ya se encuentra‘ en su dimension minima,
miemtras que los equipos digitales, tiene todavia esperanzas de ser
disminuido mas en su tamafio. :
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Fig. 59 Reduccién del espacio con equipos multiplex NEC.
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RADIOENLACES DE BAJA CAPACIDAD.

En una red telefdnica,siempre existen 1lugares de gran trdfico vy
otros lugares con muy poco trafico, como son laé ‘pPequefias ciudades,
pueblosy zonas i iles etc., que por estar generalmente apartados de los
grandes centros “urpanos, exigen que se tengan mejores servicios de
comunicaciones.

Para unir estos pequefios centros, normalmente se hace uso de enlaces
de pequefia capacidad, que pueden realizarse ya _sea por medio de. lineas
fisicas o de radioenlaces.

Ha sido por mucho tiempo una préactica general, el establecer pequefios
radioenlaces, en la banda de VHF o UHF, para unir pequefios centros
poblados, pero se tiene el problema de la disponibilidad de canales de
radio frecuencia, ya que cada enlace requiere el uso de un par de
frecuencias independientes por cada radioenlace ;elefénico. -

El disefio de un radioenlace de pequena capacidad es igual a los casos
estudiados previamente, diferencidndose solo en su capacidad, y casi
siempre conviene el empleo de frecuencias mas bajas.

Por otro 1lado, cuando las necesidades de canales ‘'se hacen muy
pequefios, especialmente para poblaciones o ‘tal vez abonados remotos
particulares,ya puede hacerse antieconémico, el establecer un. enlace
exclusivo,no solamente desde el punto de vista del costo, sino también
desde el punto de vista de disponibilidad de frecuencias, ya que estas
ocupardn los canales de RF, que tal vez los necesiten servicios mas
urgentes,

Para satisfacer este tipo de necesidades se han desarrollado sistemas
de comunicaciones ‘'con .frecuencias compartidas, que trabajan bajo ‘la
modalidad de canales compartidos.

Se puede clasificar estos servicios en dos::
Radio enlaces multicanal, multidireccional en microondas,y
Servicio de abonados por radio, en las bandas de VHF o UHF.

RADIOENLACES MULTICANAL MULTIDIRECCIONAL POR MICROONDAS.

El presente sistema consiste en compartir un solpo canal de
radiofrecuencia multicanal “entre un nlmero limitado de. centros,con
capacidades ‘del- orden de 6 a 8 canales cada uno, suficientes como para
dar servicio a pequefias poblaciones, o grandes oficinas.

Este . servicio se caracteriza por 'que se hace -uso de una estac1on
maestra, quien hace de intermediario entre los abonados y los | enlaces
troncales hacia el exterior, dividiéndose la capacidad minima de 60
canales entre un nimero de hasta 8 o 10 estaciones.

- Esta divisién se hace posible gracias a 1la técnica digital de
multiplaje en division de' tiempo, desarrollado gracias a la experiencia
obtenida en los sistemas TDMA empleado para las comunicaciones por
satélites. _

En este servicio, toda estacién local, tendrd asignado un ndmero. de
‘canales eiblusivos para su servicio, en cualquier nimero, hasta cubrir 1la
- capacidad maxima del sistema.



Fig. 60 Representacidn conceptual del sistema Multi direccional

La asignacién de canales de cada una de las estaciones abonadas,
pueden ser efectuados para su uso permanente, es decir én plan de canales
pre~asignados o también en forma de canales asignados de acuerdo a
demanda. - : :

Otra particularidad del sistema, consiste en que en casos de
comunicaciones rurales, en la que el trafico hacia. el exterior es
relativamente pequefio, se puede utilizar la parte sobrante de la banda de
cualquier radioenlace de microondas existente para su interconexion hacia
los centros urbanos; es decir, si este serv101o va a ser implantado en
una 2zona por donde pasa una red de microondas se puede efectuar una
interconexién .a traves de ella sln comprometer su capacidad, con solo
agregar un equipo combinador y separador de datos que -es una especie de-
moduladores demoduladores en las estaciones terminales o repetidoras de
microondas existentes -

La figura siquiente ilustra un ejemplo de aplicacién de este sistema.
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SISTEMA Dy RABIOENLACES PARA ABONADOS

En el caso en que el nimero de abonados se hace .mas-pequefio, es decir
por ejemplo en el caso en que se hace necesario dar serv101o por .ejemplo
de un solo teléfono por localidad o se tenga que dar servicio a abonados
aislados, se hace mas critico aun 1la lmplanta01on del servicio debldo a
la disponibilidad de frecuencias. .

En estos casos, si se. considera de que el trafico hacia. estos
abonados ‘pueden ser muy pequefios, se hace posible dar el servicio
compartlendo no solo el canal de radiofrecuencia, sino también el mismo
canal telefdnico entre varios abonados.

Con este objeto, se han desarrollado sistemas de radioenlaces para
abonados en la que se hace uso comin los canales telefénlicos y de radio
frecuencia entre un grupo de abonados.

El presente sistema, conocido como el sistema RSS, esta formado por
una estac1on base y un nimero de estaciones de abonados.

La esta01on base estara compuesto de un nlimero.’ de transmtsores
receptores de acuerdo al nimero de abonados y del trdfico de los mismos;
y de un sistema ,de conmutacién con funciones equlvalentes al de un
concentrador de, llnea y de central telefénica y de tran51to. :

Las estaciones de abonados estaran instalados en los domicilios de
los abonados, con la UGnica limitacidn de tener vista libre hacia 1la
antena’ de la estacidén base, y estarda compuesto por las unidades
necesarlas- para la transmlslon y recepcién del mensaje, utilizando el
canal que en ese momento le asigna la estacidn base.

La estacidén base debe :instalarse en un lugar que le de vista libre a
todas las estaciones de abonados, por lo que generalmente se le ubica en
un lugar alto y puede estar separado de la central telefdnica, si se le
‘conecta con otro enlace que puede ser .fisico.o por radio.

La sigquiente figura muestra un ejemplo de "instalacién de este
servicio RSS con este sistema de radioenlace para abonados miltiples.
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Fig.62 Sistema RSS para abonados de radio
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Las figuras siguientes muestran los diagramas de bloques de los
equipos que forman el sistema RSS, para los casos de pequefla capacidad y
otra para una capacidad mediana.
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SISTEMAS DE SUPERVISION

_Cualquiera que sea el ‘sistema del radioenlace, se hace. necesario
contar con medios de supervisién y de control.

Es costumbre en este momento, emplear el método analdgico para la
transmisién de las sefales de supervisién y de control, debido a su
facilidad y economia.

En el caso en qhe se tenga una red del tipo hibrido, es decir de
diferentes tecnologias y de diferentes fabricantes, es muy conveniente
centralizar todos los—indicadores de supervisién y' de control, para que
pueda ser atdndido en forma automdtica por un personal reducido.

Con este objeto, se han desarrollado sistemas de supervisidn
centralizada, que haciendo uso intensivo de 1los micro procesadores,
permiten poder controlar y supervisar cualquier  sistema o combinacién de
sistemas de comunicaciones desde uno o varios centros de supervision,
pernitiendo allopéradbr, dar las instrucciones mas apropiadas al- momento
de producirse algun incidente.

Las siguientes figuras, indican dos ejemplos de la exhibicidn que se
dispone en la pantalla de tubos 8e rayos catddicos a color en los puestos
de operadores, y “de los registros que se obtienen dentro de los
procesadores, que pueden ser reproducidos en copias impresas.

SYSTEM OIAGRAM OF POVSA EASTERN REGION
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Fig.65 Ejemplo de imagen del tubo CRT a’eolores
del equipo de supervisidén centralizada
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STAYION 8LOCK OlAGRAM

.STaYION : RO1
L £ SIPY S—— r TX~16 o
RX~ 1A ' RX-18
E’ -
L
s TX~2A o —_F--_ TX~28
F IRE DC POWER MAINTENANCE
{EMPERATURE AC PO'WER DOOR
ENGINE
TOWER LIGHT = GENERATOR
Fig.66 Ejemplo de Diagrama de bloques de Estacidn
YIX STATUS CHENGE REPORT 03/28  xIX PAGE OI.
LY

TIME STATION DESCRIPTION _'5TATUS
Q7:19 ROI 0O00R OPEN
or:t9 RO! MAINTENANCE ON
08: 30 RO! MaINT ENANCE OFF
10: 27 RO3 TOWER LIGHT ALARM
17:08 RO2’ ENGINE. GENERATOR OF F
17:08 RO2. 0C POWER NORMAL
ENO

Fig.67 Ejemplo de informe en la pantalla CRT

XXX ALARI4 ANO STATUS INFORMATION IXX PAGE OfF.

]

STATION ... ROI

A
TIME......, 09:45
ITEM NO. DESCRIPTION STATUS

001 T™®-14 , NORMAL
002 T™-18 NCRMAL
oas RX-1A NORMAL
. 004 RX-18 NORMAL
0o ™-24 ‘NORMAL
006 Tx-28 NORMAL
007 RX-2A « NOAMAL
008 RX-28". NORMAL
003 FIRE NO
ol0 TEMPERATURE NORMAL
(1N} TOWER LIGHT NCAMAL
Q12 0C POWER NGRMAL
013 AC. POWER NORMAL
ola ENGINE ‘GENERATQR OFF
als MAINTENANCE OFF
016 0G0R CLOSE

Fig. 68 Ejemplo de Informacidén de estado de alarmas en
La pantalla CRT -de colores..
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COMPARACION DE ‘COSTOS DE LOS DIVERSOS SISTEMAS.

En lgenefai es muy dificil hacer comparacion de costos de . los
sistemas, ya que depende de muchos factores,pero se puede decir que la
tendencia actual -estd dirigida hacia la reduccién de . costos
‘principalmente ‘de los dispositivos electrdnicos de los circuitos de alta’
integracidn.

Esto hace inclinar la balanza a favor del los sistemas digitales, ya
que tanto en los equiipos de radio, multiplex, como de conmutacidén, se
hace uso solamente de estos elementos, a comparacidén de 1los sistemas
analdgicos que requieren todavia de elementos’ convencionales' como son los
filtros,y otros, cuyo costo no podrd bajar en la forma como bajarian los
circuitos integrados.

En general se puede decir que como sistema total, se pueden obtener
costos menores en los sistemas digitales, tanto -en la etapa de su
implementacidn, como en la etapa de operacidén y de mantenimiento.

NUEVO CONCEPTO DE INSTALACION DE EQUIPO DE MICROONDAS

In-Ssation Configuration-for 1 + 1
Radio Retay System (Repeater Station)

W/G SUPPORT
fROM CEILING

Legend' R '

TRE & Transmitter-Receiver

D8: Intermediate Distribution Bay
PDB: Power Distribution Bay

NAR (RS): Supervisory and Control
Equipment for Remote Statiqn
NAS: Service Bay

Each component measures 130 {width) x
225 (depth) x 950 (height) mm.

How NEC's 500 Series Saves Time and Money

In Factory ' On Site

A Moduis -Muuming.Wui‘nq . it
9 1nspaction & Impoction Packing * Unpacking Installstion R

| Local Your |  Svstem Tem
Conventianal ¥ 7
Equipment X3

5 g
3""" .'U_ :::-'U ;:t
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