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INTRODICCION



‘Pars satisfacer las necesidades de comunicacién di_
gital de datos el ingeniero utiliza los medios de comunica -
cién existentes, con el fin de ahorrar en lo posible los cos_
tos del sistema de comunicacién. , |

Uh sistema de comunicacién de datos digitales,>esté
disefiado de tal manera que si fomamos de una fuente datos en
forma binarié, estos son condicionados para que puedan Ser —-
transmitiaos DoT un;ﬁedio de enlace'(o'variOS medios),'por e_
jemplo canzles telefénicos,ry una vez recibidos, sSean nﬁeva__
mente transformados ennsu forma original. .. Ademés dicho sig
tema tendra una séccién de control, para manipular los datos
convenientemente al acoplar las fuentes de informacién con --—
el sistgma de transmiéién; sincronizar la Tx y Rx, ¥y aseguraxr
una fiel transmisidén y recepcidn de.datos. Todo-esto eS8 -

factible a base del disefio 16gico de la unidad de control.

Fl objetivo del trabaje es el disefio y construccién
de un sistema de‘comunicaciénlpunto por punto capaz de proce::
sar convenientementé los datos digitales para que puedan ser
enviados por un canal telefdénico, depéndiehdo de las limita_ _
ciones de este. También se deben transforﬁar las seﬁales -
digitales ya ﬁrocesadas en seilales analébgicas que esten den _

tro del rango de frecuencias permitidas para transmitir por -
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el canzl, y pasar por este mediante un acoplamiento entre el

terminal y la linea telefénica.

En el capitulo I se da las espebificaqiones del ==
sistema de comunicacién y la operacién del mismo. . Tl capl
tulo IT habla de cémo se han manipulado los datos binarios -
para ser convertidos en seflales analdégicas las cuales pueden
ser transmitidas por cenales telefénicos. En el capitulo
III se expone el procesamiento necesério de las sefiales de -
informacidén en forma binaria, tanto para acoplar la trensmi_
sién por un canal como para asegurar una fiel transmisidn y
recepcidn de la sefial de informac}én. Se tiene también un
anéliéis de los convertidores, diagramas de flujo, diagramas
de tiempo, disefio légico de control‘y sincronismo. Final__
mente, en el-capitulo IV, se expone la construccién del egui

po ¥y la comprobacién del mismo.



CAPITULO I

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE

TRANSMISION Y DIAGRAMA EN BLOQUES -

(e
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El sistema consta.de dos terminales de transmisién,

ambos cavpaces de transmitir y recibir datos.

Ta forma de transmisién es en ambas direcciones pe_
ro en una sola z la vez, forma que-es conocida como "media-do
‘ble" (Half-Duplex). Ademés existen otras formas como la -~
"simple" que puede transmitir en una séla direcciédn y la "do__

ble-~completa" gue puede transmitir en embas direcciones al --

mismo tiempo, ver ilustraciones:

Slmple H ’ ' A > B
Media-Doble: A - B

: P E—
Doble-Comvleta: A < B

Fig. I=1

Se ha escogido esta forma de transmisidén por ser re
lativamente mas ba;ata gque el sistema Doble»Oompleto,'y”en re
lacibén a la forma simple se la ha preferido perque en transmi
sién de datos es necesario tener seflales de regreso para indi
car al terminal transmisor, cue.se ha efectuado una buena —--

~transmisidn.

&



Bl terminal tiene como constitutivos bédsicos ls . -Uni

- dad de Control y el MODEM (Mo&ulador—Demodulador).

Esto se ilustra en el siguiermte diagrama a bloques
‘para una transmisidén del terminal A - al terminal B, (Fig.

T-2)

La unidad de control realiza las operaciones de con
versién, sincronizacidén y control de las sefiales de datos que
toma para transmitir de una fuente, o que recibe de una trans

misibn.

El MODEM sirve para modular y demodular las sefieles

- que van en.forma analdgica por el canal telefdénico, es decir

transforma las seflales digitales en analdgicas e inversamen

te para la recepcidn.

DERMINAL (A TERMINAL (B)
g N u-n'dad _ I V UhidoJ (=] <
X G de  TLIL | Hedlador | MANAS 0 AYUV g UL T 0 Sy
DSA' E Cowtrol Deniodiladevd ; e ” Demodulaclor ' Con'fvul é”h E’
H (ropert) ~ / (MODEN) -

Caval ﬁ/e/a‘;r'so

-



A.— LA UNIDAD DE CONTROL Y SU DIAGRAMA EY BLO UBS

Pransmisidbén Serial:

Como dijimos anteriormente, esta "manipula" conve
nientementera los datos en forma binaria para vna transmisidn
de informacidn. La entrada de informacidén de una fuente,
es en formz paralela, con siete bitg a la vez. ~Como la
transmisién es por un solo canal se efectia una converéién Pa

ra mandar los datos en forma serial por byte y serial por bitb.

El terminal gue actla como transmisor mandari un —-'
blogue dé informacién_qué est4 compuesto por bytes, (Fig. I-3%)
de los cuales el primer byte indica la iniciaéién de la trans
misién de un blooue, byte de principib: BPI; el segundo indi_
ca el nimero de bytes de datos_que'se va a transmitir en di__ -
cho blogue: BNB; finalmente unrbyté de chequeo para la compro
bacién de la transmiéién: BCH. ‘El terminal que estd en re
cepcién contestard con un byte de contestacidén: BCHN, que in__
terpreta la transmisién del bloéue, indicando si la transmi___

sién fue buena o con error.

I

to

pT. [ 313 51D




Cada byte de informacidn esté compuesto por diez —-—
bits, que corresponden a unc de comienzo de byte, siete bits
de informaciéﬁ que conforman el caracter alfa-nmumérico, un -~
bit de paridad, y un bit de fin Qde byte; como se ilustra:

St

Ke— 1 Covacler

et el el il
Iiuig
N I

—_————

Cii

=y

1~
¢ a
Ll
La

o

K— 4 Eyte ——

Figc I"—"/I'

Los bits de comienzo y de fin sirven para sincroni_
zacidn de la Tx y Rx, y hacen trabajar a2l terminal gque actia

como receptor asincronicamente.

Sincrénico-Asincrdnico:
s
Las formas generales usadas en transmisidn de datos

son la forma sincrdnica y la forma asincrédnica.

La forma sincfénica, transmite un blogue en forma
continua, es decir no tiene bits de comienzé ni de fin, 'de ca
da byte, necesitando emplear un by%e'al princinio de cada blo
que para sincronizar la transmisidn, y reguiere gue el recep__
tor mantenga una sincronizacibén exacta con el transmisor, pa
I'r& poder distinguir entre uno y obro bit de informacién.

(43
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La forma asincrénica efectia la transmisién de un -
byte por vez, siendo necesario los bits de comienzo y de fin
para sincroniéacién del sistema. Aqui el tiempo de espsera
del aparato recepbtor a un nuevo byte de informacidn es inde___

terminzdo.

Nuestros terminales estan en capacidad de trabajar

en forma sincrénica para la transmisidén y para la recepcidn.

Y también en forma asincrdénica para la recepcidn, -

con un tiempo de espera, pre-fijado. entre .dos bytes de datos.

La sincronizacidén es efectvuada a_base de sefiales de
‘reloj cuyaé frecuencias provienen de osciladores a cristal.
Ademés el recegtor tiene un sistema de sincronismo, para ha
cer que su sefial de reloj, esté no solamente en la misma fre_

cuencia, sino también en la misma fase con el transmisox.

Cédigo de Transmisién:

\

Debido a que la codificacidén de la transmisién de -
datos no estéd estandarizada, existen en el mundo una prolife_

racién de cdéddigos.
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Sin embargo, algunos paises desarrollados como por

ejemplo Bstados Unidos ha tomado como patrén un cbédigo de sie

te bits, el cuval es conocido como el Cdbddigo de ACSII y Se ———

muestra en la Fig. 1-5

Nosotros, también hemos adoptado esta codificaéién,

y hemos usado un octavo bit de paridad. Bsta codificacidn

nos da un mimero suficiente de combinaciocnes para obtener los

caracteres necesarios en una aplicaciédn.

Byt roitions 5,6,7

R s et b - i ~
| oo | oo | o0 'L o | oor e ! oii "
OO0 | AL ¢ Gl JSACE | 0 1 B ) P ~ B
: T A "2 TR ]
TR e Y b |
AR R 2]
A I L NN SN B
S 5 E Y ¢ u |
T A B A
e Er;sii‘inna1 { T W p ;
Lz 3% 1 ]__H__ H R
b 9 1 Yoo "
L T z i .
P X ( B i
SN MRS N I B
i ] ] b] m '
. | > N A n ~
YT e - 5 BEL
Pig. I1-5

Contrcl de Brror

Bl sistema para controlar el error se ha hecho

a base
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de la generacidén de un bit de paridad, el cual es afladido a -
los siete ae informacién, generando una paridad impar para —
los ocho bits de cada byte de informacién. E1l receptor com
probari por cada byte que recibay, si el nimero de ls de los -
siete bits de informacidén més el de paridad es i@pay, si esto
no sucede indicard error. = Este proceso, asegura la detec_
cién de errores para un nlmero de cambios impar en 1los bits -
de informacién debido al ruido existente. | Si se efecitla en
los bits un mimero par de cambios debido al ruido, este proce

so no detectari el error producido.

Para soclventar este problema se aumenta un byte de
chegueo,; el cual es mandado. al final de la transmisidém de un

bloque.

De esta manera tenemos un chegueo "horizontal'" dado
por el bit de paridad y un chequeo "vertical" dado por el by_

te de chequeo: BCH.

Asdemds de esto existe una decodificacidn para con
trolar el comienzo. y fin de cada byte, (sincronismo),. Asi,
si en una de las tres partes existe alguna falla se indicard

crror a través de un biestable de errores.
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El.aparato receptor indicaré buena o mala recepcidn
por medio del byte de contestacidn. El aparato transmisoxr
interpretard este byte indicando al operador o a la computado
ra gue origina la transmisiénAuna mala recepcidbdn cuando se ~-—
prende el foco de MRB, si no sucede esto, se ha efectuado una

buena transmisiédn.

Velocidad de Transmisidn:

La velocidad a la ouél se van.a mandar los datos en
forma serial es de 300 Baudios 6 300 hits/seg. Estz, es da
da por la velocidad.con que se desplaza los pulsos del lugar
de almacenam;ento (reclst¢os de desplaszamiento), los cuales -
son controlados DOT los pulsos de reloj a una frecuencia de -

300 Hz.

El sistema puede recibir un byte en paralelo cada -
33 msg lo cual también es controlado por un pulsc de aviso: -
TTB (listc para transmitir un byte), por varte de la unidad -

al generador.

Sistemas Bésicos de Control:

Tia unided de control, tlenc dos sistemas bésicos de
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control. El orimero da los estados fundamentales que pue_
de tomar el sisbtema, estos son: |

_ Bstedo de Listo : - Lo

- Bstado de Transmisién: - Tx

- pBstado de Recepcidén : Rx

Bl otro sistema basico de control da una secuencia
de estados, designados secundarios, por los cuales pasa un -

terminal cuando ha entrado en transmisidén o en recewvncidn.

Bste Ultimo sistema de control, también dz las se_
flales de control que actian en todas las nartes constituti

vas del sisteama. -

Presentamos un diagrama general en bloques de las
partes constitutivas de la unidad de control y sus relacio

nes (Fig. I-6).

FTunciones del Diagrama en Blogues.-

En recferencia al disgrana de la Fig. I-6, vamos a -
describir las funciones wnrincinales de cadsa bloaue. - Para

esto imnginemos una transmisidén de datos.
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Si - se tienen datos listos para transmitirse, el se
lector mediante sefiales de control, esscoge en una sSecuencia -
determinada los caracteres que forman 1o0S bytes necesarios pa

ra constituir el bloque de informacidn.

Los caracteres junto con los bits de comienzo, de -
fin, y de paridad, se cargan eﬁ forma paralela en el converti
dor paralelo-serial (P/é), el cual entrega bytes (BPI, BNB, -
BDD, BCH) en forma serial’y asi fo;ﬁa el bloque‘de transmi___

sibn.

Bl sistema tiene un control que permite la entrada
0.salida de datos segin el terminal esté en trensmisidn o re_

cepcidn.

El reloj genera los pulsos necesarios, 1os cuales -

una vez p¥Focesados sirven como seflales de control del sistema.

permiten la -

27 =

Bxisten dos secciones de relacidn que
concordancia, pri@eramenté del terminal transmisor con la com__
putadora transmisora o con el generador de datos, ¥ un reteng
dor (buffer), qué relaciona a la compu%adora recentora v al -
terminal gue esta trabajando en recspcidn. Las secciohes -

de sincronismo, control de error y controles bésicos, ya se -



han descritc anteriormente.

14—~



B.- BL MODEM (MODULADOR~DEMODILADOR) .-

Como dijimos, el MODEM, transforma las setiales digi

tales en analbgicas y viceversa. -

El modulador recibe los datos digitales en forma se
rial y genera una sefial senoidal modulada en frecuencia, se

gin el nivel de voltaje'de.la sefial binaria de entrada.

El demodulador, recibe estas sefiales y da a la sali
da un nivel légico positivo o negativo, dependiendo de las seg

flales de frecuencia que detecte a la entrada.

La transmisién por el canal telefénico se hari en
dos bandas: la banda baja (1070 Hz y 1270 Hz) para una trans_
misién del terminal I al terminal II, y la banda alta (2025 -

<

Hz y 2225 Hz) para una transmisién en el otro sentido.

£l moduladoxr (A) del terminal-I (Fig. I-7), cambia
ré4 segun la sefial de modulaoién entie dos frecuencias fo = -
1070 Hz, vara el nivel 1 légico de entrada y fl = 1270 Hz_pa_
ra el nivel O légico de entrada. Bl demodulador (4) del —-—

terminal IT, cstéd sintonizadc para detectar estas frecuenciss



ps{ bambién el modulador (B) del terminal II y el -
demodulador (B) del terminal I estén sintonizados en las fre_

cuencias de 2025 Hz y 2225 Hz.

Es de notar que las frecuencias fundamentales fo de
~ambas bandas siempre estén vpresentes, por lo cual, se puede -

decir, gue el MODEM trabaja en forme "Doble-Completa.

{— T
] 1.070 Ez , |
| Modulador (4A) 1920 - Demodulador (A4) i
l R |
| |
|

|
| . e = l
| Demodulador (B) K %gég ﬁi odulador (1) |
' . L.V._ 2 ILS I

CDERGINAL T : PTEAATTITATL TIX

C.- OPERACION DEL SISTEMA

Si se va a efectuar una transmisidén entre dos pun
tos los terminales estén en capacidad de transmitir las sefia

les de informacién, donde se disponga un canal telefdénico y -
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0

vn accplamiento (1) para las seflales a dicho canal.

Los pasos que se deben seguir son:

<

1.- Acoplar las salidas del modulador y demodulador

2.- Una vez prendido (2) amboé terminales deben estar inicial
mente en el estado Lo

3.— Al terminal que va hacer de transmisocor se hacen las conec
ciones de las seﬁaies de entrada,; correspondientes a los
siete caracteres alfa-numérico (entrada de datos), junta
menté éon otras cuabtro sefiales: Limp, BLF, LTB, MRB.
De estos los dos primeros vienen de la computadora trans

misora y los dos Ultimos van-a esta del terminal transmi_

sor.

-~ Limp: "limpiar'" esta seflal da un pulso necesario vara lim
plar el sistena y asi paxrtir de una condicidén deseada.
Este debe estar sincronizado con el impulso de carga -
del primer caricter alfa-numérico, y tener una dura__
cibén méxima de 3,3 msg.

- BLF:; "Byte listo en la Fuente”; esta sefial indica al termi

nal cuando la couputadora tiene un caricter listo wara

1) Ver Yicoplamiento", Pag N°© 209
2) Vexr “"¥lecto de la Temperatura" Pag No 208.

(
(
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tranémitir. Puede aparecer cada 33 ﬁsg y tener una
duracién minima de 3,3 msg.

- LTB: ”Lisfo'para transmitir un Byte", indica cuando el tex
minal puede transmitir un byte de la computadora.

—~. MRB: "Mala recepcién de Bytes'", es un aviso del ﬁerﬁinal -
transmisor a la compufadora, indicando gue se ha hecho

wna transmisidén errada.

4.~ Al terminal gue azctia como receptor, se hacen las conec
cciones en los cbnectores de "Salida de Datoé" a ia compu
tadora receptora. Bste fterminal cambia de Lo a RxX cuan
do fecibe el primer pulso de comienzc del primer byte que
llegue. Ios ceracteres alfa—numéricc aparecen listos -
en las siete conecciones de/salida por vn tiempc de 33 -
msg, y pueden ser tomados durante este lapso, después que

BRL se ha puesto en 1 légico.

Para saber si se ha efectuado unsa buena transmisidn
aste contestaerd al termingl transmisor mediante el BEN. EL
transmisor interpretarsd este byte e indicarid con MRB si se ha
hecho una mala transmisidn.

st también el terminal receptor, da a la computadg

ra receptora, una ssfial RC (recibo correcto), para gque inter
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prete los caracteres recibidos como buenos o errados.

Después de esto, el terminal pasa inmediatamente —-

al estado de espera.

Mediante diodos emiéores de luz se indican en la --
.parte frontal del aparato, ios estados fundamentales del sis;
tema: Lo, Tx, Rx, el estado que indica una transmisidén errada:
MRB, y los siete bits correspondientes a cada caracter en pa_

ralelo que este recibiendo un terminesl.

Con el propésito de hacer la demostracidén del traba
jo se han diseflado dos sistemas adicionales.

Bl primero simula la transmisién de datos de una —-
: o

computadora y el segundo, muestra en los diodos indicadores -

un caracter escogido del bloque transmitido.

Estos sistemas generan las scflales necesarias de ——
LIMP, BLF, SBU, para dichos objetivos y para operar sus sis_

temas toman algunas sefiales del mismo sistema: Lo, @FD,

(¢cmB + 19), & . | ‘ “—'/
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Condiciones de los Niveles de Voltaje de los Caracteres de

tos.—

Los niveles de voltaje de entrada y salida de datos

dependen de las condiciones de trabajo de los circuitos TTL.

a) Condiciones de Bantrada:
Bl terminal reconoce como 1l légicoc 6 O légico, a los =
bits de entrada comprendidos entre

Minimo MAximo Unidad

1 légico 2 5,5 ~ Volts (DC.)
0 légico 0 0,8 Volts (DC.)

b) Condiciones de Salida:
Bl terminal entrega bits de 1 légico 6 O Légico, com

prendidos entre los siguientes valores:

Minimo m{pico Méximo Unidad
1 ldégico 2,4 3,4 Velts
0 légico 0,2 0,4 Volts

En estos valores, se permite un voltaje de ruido in

ducido de -0,4 Volts para 1 légico y +0,4 Volts para O légico



CAPITULO II

MOIUTLACION




A.—~ LINBAS TELETONICAS BN UN SISTEMA DE TRANSMISTON DE DA

705 DIGLTALES.

~ Ancho de banda de un canal féléfém‘.coL (Velocidad de Trans-

mLsién)

Para la transmisidén usando como medio un canal tcle
fonico, necesitamos enviar a través de este los datos en for
ma de tonos audibles. El oido humano es sensible vara fre
cuencias entre 30 y 30 000 ciclos; los canales telefdnicos es
t4n disefiados para transmitir sefiales eléctrlcas en el ra ngo
de 300 y 3.400 c/seg ya que entre estos limites est4 concen
trada la méxima potencia del "espectro de sz“ y. su legibili
dad es satisfactoria.

O

EL ancho de banda de un canal telefénico se restrin

ge debido a que ciertas frecuencias estén ocupadas vor las --

compafifas telefbénicas para sefializacidn.

Ast para Furopa y América se da la siguiente cur

o]
o
~—

va

' (1) Cuxrva Tomada del Libro "meJeJr006351ng and Net
work Organization®, J. Martin.

&

o
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Sefializacidén de doble frecuen-
cia 600/750 Hz. (Boropa).

Banda utilizable para

. _ ' A Transmisidén de Datos
3 . . :
1=
W
©» ! .
o ~ . .
- B ¢// Sefializacién de una
0] —— & 2 T
3R e— .sola frecuencia: 2280 Haz.
A — | 1 , {Eurona). '
< h
X & T"‘*‘-T AR
~ K~
R H
i [ Sefzlizacibén de doble
« 5 L frecuencia en U.S.A.
2 M (2400/2600 Hz).
Q W 1! .
S 2 i :
IR ll
:3 2
g X
S !
N
1
t .
' ! R R T, (Hz.)
leoo 2000 3000
Fig. II-1

En nuestro pafs las frecuencias utilizadas vpara se_

fializacidn son de 450 Hz.

Se ha decidido utilizar dos bandas en la transmi

sidn: la banda baja, que esta entre fl

Hz y la banda alta entre £ = 2025 Hz y f2 = 2225 Hz, (Fig.-

= 1070 Hz y £, = 1270

II-2), de esta manera las termineles estén en capacidad de —-
trabajar con cualquier egquipo por no interferir con ninguna -

frecuencia de sefialacidn.
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Ei "ancho de banda" o capacidad del canal, én trans .
misién de dalos, viene a ser la velocidad méxima a la cual po
demos transmitir datos sin error. BEsto debe tomar en cuen
ta el tamafio del ancho de banda ubtilizado y la relacidn sefial
a ruido, propiaé del canai. Segin 1z ecuacién de Shanon—
Hartley la capacidad de transmisidn paré un canal con yvids -~

seria

C

it

W-I-Tog, (1 + 3/N)
Vo= Ancho de Banda

T = Piempo de transmisidn en segundos

i

S/ = relacién sefial a ruido

En muchos pafses la méxima velocidad de transmisidn
para un canal telefénico es de 600 baudios a 2400 baudios.
Ta médrima velocidad de transmisién estd relacionada con la —-—
respuesta de frecuencia del canel telefénico y su

pPor retraso en el mismo.
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(1)

En los cuadros siguientes {(Fig. II-3 y II-4), -
se muestra este efecto, y las distribuciones de los canales -

de dasos.

Para ocupar la méxima capacidad del canal teleféni
co, se va a transmitir a 300 baudios, ya que la forma de frang
misién del MODEM es en ambos sentidos, para lo cual necesita

mos por lo menos dos bandas: la 1l y la 3 de la Fig. ITI-4.

Bl efecto de demora due presehta un canal teLéféni~
co nos nmuestra la Fig. II—B,_(parte,inferior), el cual es muy
significativo cuandq se trata de transmitir altas veldcida;m__
des, ocﬁpando la méxima oapacidgd telefénica. Por ejempio
para una transmisidn de 4800 bauds. entre frecuencias separsa
das 200 Hz para indicar un O 6 1 1ldégico de informacién se tie
ne un retraso de algo menor a 1,5 msg, aue péra 0,21 msg ——=
(4800 baudios) devduracién de un pulso positivo o negativo de
informacién, la demora entre un pulso y el siguiente determi .
na que se interprete erroneaménte una infonnacién._ Poxr es_

ta razén estos sistemas utilizan "equalizadores".

(1) Tomados del GTE Lenkurt Demodulator. Nov. 71
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FREQUENCY RESPOMNSE AND MAX!MUM ENVELOPE DELAY
DISTORTION FOR VARIOUS VOICE CHANNEL CONDITIONINGS

"I eHARACTER- UKcOND. e c o =] R

TISTICS |y 2 | ASCESS | owkunns | -8

FREDUENCY

RESPONSE (60) - .
0.3-3.2xHzx - - - =2.0 70 +6.0 - - -
0.3-3,0kHz [-3 10 112 - =-2.070 +6.0 - —0.870 +3.0| -0.8 1D 2.0[ - — -
0.3-27hH2 - -210+8 - - R - ~1.0 70 +3.0
0.5-3.0kHz2 - - ~2,0 70 43.0  -2.010.43.0 - - -
0.5~2.8kHz - - - - ]-0.570+1,5| —0.5 70 +1.0| ~0.570 +1.5
0.5-2.5kHz | ~270 48 - - - - - - -
1.0-2.4kHz - |ero A0 - - - - -
2.7-3.0hHz2 - ~310 412 - - - - -

M AX. ENVELOPE ' . Ao

DELAY DISTOR- . : . .

TLON tuSeCt . - t -
0,5-3.0kHz - - - <3000 - - -

, 05-28<Hz - - <3000 - 850 500 - 600
0.56-3.0kHz *| = - - <1500 _— - -

* 0.6-2.6\Hz - - <1500 - 200 260 300
0.6~2.8kHz - - - . 4500 - - -

- 0.8-26kHz | 1750 s |0 = - - - -
1,0-2.6kHx - .- <500 <300 L1060 RO 100
1.0-2.4%Hz ~ <1000 = - - e -

[ANY TVO ' _

FREQUENCIES Sl

E:ti{ﬁzm,xgnj . o LR R Y

£ ey AR

Fig. II-3

DATA CHANNEL ALLOCATIONS
AND THE NECESSARY VOICE CHANNEL CONDITIONING
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B.- TIPOS DE MODULACION

Las sefiales en forma binaria provenientes de un ge.

-

nerador de datos digitales se encuentra regularmente en forma

1 Tégico --» i 0 4 A+ ©° o o_4 o o
0 Légico ﬂ_>[_—f1___[v—_?—__t
Pig. II-5

Debido a gque las lineas-telefénicas usadas para el
enlace no transmiten corrientes D.C., una serie de datos se__
guidos del mismo nivel ldégico no sera tramsmitido. También
tenemos que las altas frecuencias sufren gran atenuacidn y-;~
por esto los cambios de las sefiales cuadradas serdn muy dis
torcionadas: ~ ¥_ . Por tanto, es mecesario manipular elec
tronicamente estos pulsos para que sea posible la transmisidn

en el rango de frecuencias ya determinado.

Solucionaremos nuesiro problema mediante la modula_
cién, que no es més que el -oroceso de modificar una sefial poxr
tadora de tal manera gue vaya impuesta en ello la seiial gue -

deseamos treansmitir, en nuestro caso la porfadora selecciona
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da es modulada por los datos que necesitamos transmitir.
El tipo de modulacidn, es escogicdo para conseguir -
la mayor velocidad de transmisién en un canal dado, beniendo
en cuenta que ce debe dar la méxima proteccidén contra ruido -

y distorcidn propias del canal.

Modulax. -

]

Tres Maneras

La AM y ¥M son los procesos de modulacidn, veamos -
sus variantes. Si usamos una onda senoidal como sefial por_
tadora:

a = A - Sen(27f -t + O
» P ( Y P)

se puede modular en ella tres pardmetros: amplitud (AP), fre
cuencia (fp) y fase %}D), conr 1o que se tiene tres tipos de -

modulacibén.

En nuestro ceso los datos a transmitirse estin en -
forma binaria: cero 6 uwno vor lo cual la portadora tomarfia —-—
uno de estos estados o niveles diferentes cuedando fuera de -

nuestro estudio una transmisidzn con niveles miltiples.

Paya visualizaw esvos +tiprs de modulecidn en trans
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misidn digital., veamos el siguiente ejemplo:
Se toma una onda portadora de 1000c/seg. Se mo__

dula uno de los pardmetros. con los bits de informacidn:

1011000100, y segin el pardmetro escogido se tiene:

Bits de Informacidn

1

-
—

4
4

V\\//\ 5 VAR ot 3
g —— ﬁnﬁlluud Modulada
r ‘ \V4 : . :

T
i

—— ey —
-
-—

>

f
. ! i
t ) _.t (oo ffa) ! ! !
{ | l f I
1 ! N |
| B ' '
: /Wl/ \ /\ 'ﬁ ﬁ f /1 f P | Frecuencie Modulada
JVV « |
‘{,' } FI ) S t 2: f f‘ { . e l
. I H

ot S e i e — T r—

1 \ '\!
/“\JN//\\//\\// f\\f\ “\\ . Modulacidn de Pase

i

C an %(‘O de -T'_ﬁl S’E

é

——— -

Iis criterio del diseflador escoger una de estas for
mas de modulacidn, tomando en cuenta las ventajas y desventa

jas que presentan cada una, de acuerdo a las necesidades del
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sistema.

La modulacién en frecuencia.se ha usado para reem_
plazer a la modulacidén vor amolitud debido a gque trabaja me
jor en presencia de lmpulsos de ruido y cambios de niveles de
voltajes, pues se trensmite con amplitud constante, sin embar

go para esta (FM) se regquiere un mayor ancho de banda.

Asl tenemos que 1armodulaci6n en frecuencig FM% sa
tisface nvestra neoesidad pPoOrT:
- Mejor rslacidén S/N
- No es afectada vor cambios.en niveles de amplitud
— Aungue la FM limita la velocidad de transmisién no nos
pone en desventaja, pues los,terminalesVtraﬁsmiten en -

baja velocidad.

En ¥M tenemos que la frecuencia de la vortsdora es
variada proporcioﬁalmente por gl valor instanténeo de la se___
fal de datos. BEn nuestro caso esta cambia de 1270 Hz para
o 1légico a 1070 Ez para 1 ldégicc para el un'canal, y entre —-—
2025 Hz y 2225 Hz para el otro cenal. - A esta forma de mo___
dulacién se la llema ”Freouency-Shift~Keyiﬂg” (FSK) o modula

cibn digital en frecuencia, y si se varia la fase de la porta

[y

Fe2e

d.

s

dora, de manera que esta es deplazada 180° para cada
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cién tendremos la "Phase-Shift-Keying! (PSK) o mecdulacidn di

gital en fase, tal como se ha descrito en el ejemplo anteriox.
C.~ MODEM.-

Para efectuar la modulacidén y demodulacidn digital
en frecvencia o ¥.35.X., empleamos dos circuitos integradcs: -
el XR-205 vy el XR-210, (ver apéndice C), como modulador y de

modulador respectivemente.

Vamos ¥a snalizar estos circuitos para estudiar su

il
L

rma de cperacibén y como se los han empleado en este trabajo.

(@]

l.~ Modulador.-

El modulador esta compuesto basicamente de un osci
lador controlado pQr'voltéje (O.C;V.) v un modnlador balances
do. Ademéds el sistema tiene una sgccién de amplificacidn.
Il diagrama en bloques gue constvituye el circuito, se da a ——

continuacidn:
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+ \/cc
e
X
(Va\ MODULADOR
Bataial - c l \'{ BALANCEADO
: O.C.V. } °
ENTRADA T -
(Vi)

o

VWA V’\/\/\/‘

Salida

Fig. II-7

Haremos una breve descripcidén del funcionamiento —-

del sistema expuesto anteriormente.

A la entrada del Q.C‘V}, se tiene la informacién en

forma binaria, 1L légico (3 a 5,5 Volts) v O légico (0 a 0,8 -

Volts), cuyos niveles de voltaje controlan la frecuencia del

0.C.V., cambiando esta entre los valores fo y‘fl para los dis

tintos niveles de voltaje.

Del 0.C.V., se Homa la salida -

“triangular (salidy diferencial), para avplicar al Moduladoxr Ba

-

L.
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lanceado, el cual genera una onda casi senoidal cuya Trecuen.
cia varia segin el valor de la frecuencia cue toma la onda ——
triangular. Como se ha indicado estas frecuencias dependen

del nivel de voltaje a2 la entrada.

De esta manera, tenemos a la saliida la modulacidén -

digital en frecuencia.

El amplificador que se conecta a la salida del modu

lador balanceado, es para acoplemiento, dando relativamente -

una gran corriente de salida con baja impedancia.

-la.- Blogques Constitutivos del Modulador.-

Para estudiar mis detenidamente la overacién del --
sistema, se han tomado circuitos tipicos ( de manuales de da_

tos),de los bloqgues pricipales que lo constituyen:

- Oscilador Controlado nor Voltaje.-

(Ver Fig. siguiente hoja)
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Se puede considerar que los transistores Ql y Q2 -
se comportan como multivibradores biestables trabajando en —-
los ectados de corte y en algin punto de la regidn ectiva. -

Los transistores Q5 ¥y Qg actuan como fuentes de corriente, —-
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siendo de igual magnitud como se indica. Los transistores
s Q4 sirven ypara acoplamiento del sistema. Los dicdos -
D, ¥ Dy, cuando conducen, aseguran une calda de poﬁencial de
0.6 Volts, que mantendrd constante a la amplitud de oscila__
ci6n, también a la diferencia de Vba en los mismos 0.6 vol

tios.

Las salidas de los puntos Va y Vb respectivamente a
tierra, se aplican directamente a las entradas Y del Modula

dor, (Fig. II-T)

\

Analizaremos la forma de onda que se obtiene en el
punto Vb resvecto a $ierra. Pzra esto se toma un voltaje -
Vce = 8 Volts. Si el transistor Q2 estéd en corte y el tran
sistor Ql estd conduciendo, elrvoltaje de emisor de Ql, Vel -
serd de 6,8 Volts debidc a las caidas base-emisor de Q4 v Ql’
mientras que el voltaje de emisor de Q2, Vez, llegard a 6,2 -
Volﬁs ya que Q2 esté en corte ? Ve2 depende de la carga nega__
tiva del capacitorf-

Por estar Q2 en corte, la imnedancia que presenta -
a la fuente dé corriente formada por el transistox Q6 es muy
grande, por *tanto, la corriente de colector de Q6 pasari por

el capacitor Co, cargéndole de manera sue el voltaje Vb can



ble en sentido negativo. Las formas de onda para Vb y Va son:

Vb 3 al

6,2

/ '\\\\Q\J
62

Ve I

Fig., IT-9

Cuando, ﬁor el proceso de carga negativa del capaci
tor en punto Vb ha llegado a 6.2 voltios, este aumenfarsd subi
temente a 6,8 Volts. Isto se debe a gue, por el volfaje ba
se—emisor de Q2, cuando Vb aicaﬁza los 6.2 Volts, aparece una
corviente en QZ’ que da una caida de voltaje significativa a
trsvés de RZ,.la cual disminuye el veltaje en 1z base y como
este es un seguidor emisor, el voltaje en el emisoxr de Q4 tam
bién disminuye. Esta variacidn de voltaje sufre directamen
te Ql, dismimuyendo la cantidad de corriente gue pasa POxr es_

te, en la misma magnitud en gque aumenta la corriente en QZ‘

Al pasar Q, a conduccibén el punto Vb subird repenti

namnente a 6.8 Volts y debidec a este cambio brusco; el otro e

1M

tremc sufrird un incremento igual, (ya que el capacitocr no so
porta cambios bruscos), es decir subird a 7.4 Volbs. De es



ta manera, el transistor Ql pasari al estado de corte y segul

ré con sste nroceso regenerativo.

El velor del capacitor Co, incidiréd directamente en
los tiemvpos de cargas del mismo y vor tanto en la frecuencia
de oscilacidn. Asi tembién, la magnitud de corriente (IF)
suﬁinistrada por las fuentes de corriente constante, es el —-

otro vardmetro oue determina la frecuencia de oscilacidn.

Podemos hallar esta relacidn ‘de dependencia de las

ondas gue se obtienen en los extremcs del capacitor.

';\’U' ’

1= .7‘ 71[
5T
Mg. II-10
Sabemos que: _
"U“:—i—jx’f('-/f
v J
=5

0
r

[



i

W
O
1

Si la corriente de carga del capacitor es constante

entre dos puntos determinados:

AV _ )
C=-x1 =1

Donde:
AV= 2Vbe = 41 ol

At = T/,z
C: CO
I=Te=1y

C=diawelts _ T,
TR

7—_—_— 2.9-C zn’o/f,r.
J}Z

~o_t s

- Q)II'Q’DI{’S Co

Como se ve mediante la variacidn de la corriente If
vy la variacién de Co, podemos conbrolar la frecuencia del os_

cilador.

Para un ajuste fino de la frecuencia hemos utiliza
do el siguiente sistema a la entrada del 0.C.V. vara contro -
para controlar la corriente total de Q5 N QG . EL volta
je de referancia a las bhases de Q5 ¥y Qg (Fig. II-8) mantie_

nen su voltaje de emisor constante en avroximadamente 4 V.,
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g Mo
> o ' \
BEntrada de N Y&
2
batos
><LR,
Fig. IT-11

Primeramente con 1 1égico (5 V) a la entrada, se e
.gula la frecuencia menor, mediante el ajusfe de Rl’ (Con 5V
a la eqtrada la corriente de Dy y R, es cero). Tnego se re
| gnla la frecuencia meyor con 0O légico (0.2 V.) a la entrada -
por el ajuste de R,. Con un incremento negavivo de voltaje

(1)

o corriente se aumenta la frecuencia de oscilacidn

E1l propésito del diodo D) es evitar que exista co__

rriente en sentido .inverso con nivel 1 légico a la entrada.

(1) Ver ®g. 6 de la hoja de datos del ¥R~205, Apén
dice C



— Modulador Balanceado.-

Voo

VL;G—— - K | ' ﬂ———

LN~ 4
.
I Ry I
2 2

77

Fig. TI-12

¥l circuito consiste en un amnlificador diferencial
cuddruple, el cual es manejado wor un amplificador diferen
cial simple y este a su vez slimentado por dos fuentes de co_
rriente constante. Las salidas de los colectores son aco___
pladas en Cruz de manera que se obtiene una multinlicacidén ba

lanceada de onda completia de los volbajes de cntrada. Esto
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es la sefial de salida, es igual a una constante por el vyrcduc_

o de las dos sefiales de entrada.

" Bn nuestro caso, la primera sefial de entiada en los

puntos X es un voltaje diferencialAVx, comnstante y distinto de

cero. La segunda sefial de entrada, son les salidas Va y Vb

del 0.C.V. que se aplican a los puntos Y del modulador; te

niendo zgufi una entrada diferencial de Vy = Va - Vb cuya for

ma es triangular y tiene variaciones de 1,2 Volis. pico-nico

para las ondas del ejemvlo tomado

N | PN PN St
-06 L . \/ \/

:}Dj.g L3 II"l’j’

Primeramente analizaremos las caracteristicas de ——

transferencia de un anclificader difcrencizl.



T

Q
""’C/’L
N
o

I ’Aj/ﬁz
Ry m

(K- 0,5) I

@
o
lul;i;-l
(D

1

Fig. II-14

S8i K es la fraccidén de corriente de las fuentes que

va por el emisor de Q]:
Lo = ff]]_[
Por el emisor de Q2: ' '
_Z-EQ‘:_ /j’-/[f/)ff
Para el lazo interior del circuito:

/'\‘\/)': Vers+ (K- 0,5’)2,}"/?/ ~ Veea

Ta corrientve de emisor en funcidn del wvoltaje base-emisor



~44—

es:
. KT
/ /7: g—

-
i

_ﬁ(e\/EE h*-i)

Io = qorriente inversa de séturacién
K = cosntante de Boltzman

T = temperatura en °K

g = carga del electrém

Como la unidén BE estéi trabajando directamente,benemos

eVB!/h > i) N

12_:]-0 6\./85/}1

VEE = /7/571_——"1-%——

-
v

VBEL - Vgé.-:,_: Algw];{._:[g

Io :[Ez

Va4 —VB--EQ = Iﬂgn__j-f_i

_TE,;

Sustituyendo los valores de las corrientes de emisor:

Veoes-Voes =p fy —EH

(1- K )I¥
\'pey = Voga = 1 b 4,}2

Sustituyendo en la ecuacidén de AVy:

A\/]’:A .agn_L -+ (}{-0'5‘)]‘},.@

1-K
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Si tomamos en esta ecuacién Rj = 0 :

I
AVy=h 1-K

Il{ _ eAV]’/h

A

1-A

~ 4
i eh 44

l_E-i = }(IF

y)

Te
ICiS—ei(—A\_T{Th—’

1 d

De la misma manera:

_ «Tf
IC'L - eA‘//l’\\J-i

Como la corriente IT yOC son constantes, -se puede -
tomar a Ic, en unidades de ( o(If) y tomar variaciones de AV

en vnidades de h para representar Ic

1
%1\’/ 0 1 2 3 H 5
(fcr \ 05 0,73 0,88 0.95| 0,98 | 0,333
R ;

Tabla ITI-1

Con estos valores, se tiene la siguiente renresentacidn:



}p

C

Ke
t
?

Fig. TI-15

Eg decir la variaoiéﬁ de la corriente de salida =
(Ic) en funcidén de la diferencia de voltaje de entrada -
da como resultado una curva en forma de "S" la cual es conoci
da como ls "Caracteristica de Transferencia del Amplificador

Diferencialt,

Como la entrada diferencial del wrimer amnlifica
dor: Y, es lineal con respecto del tiempo (onda triangular) y
la funcidén de transferencia del amplificador diferencial es -~

en forma de "S'", a la salida se obtendrd nuevamente una onda
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de igual forma, la cual nodemos aproximarla a la forma de una
senoidal, veriando la entrada de voltaje. Esta variacién —
de AVy, se efectia nor medio de la regulacidn de RJ, hasta

alcanzar la onda deseada. Para ver esto volvamos a la ecua

cibdn anterior cuando Rj # O:
)b K ~05)If-R
D Vy=hlo oy (k-05) If 7,

Esta ecuacidén es funcidn de uvna variacidn logarit
mica de K, modificada vor una variacién linesl de K, corres

pondiente al segundo sumando ya que If-Rj es constante.

BEste efecto se muestra en el siguiente grafico, -
(Fig., II+16) para - AVy que corresnonde a un valor de R ————
igual a cero: AVyo e ZXVyl con Rj = le, ademés se compa_

ra con una senoidal exacta.
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Por ltimo hagamos un andlisis de las sefiales de sa

lida Is para el amplificador diferencial cuidruple

-

-———ngi réa -.i Ke @%ij“‘"‘

Fig.:II—i7
: ) .

Aunque las corrientes estétiéas de colector &e los
dos transistores del primer amplificador diferencial (Fig. —-
II-14) tienen el mismo sentido, las corrientes de sefial siem_
pre tienen sentido Opuesto, porgue la oorrienté total es inva
riante. Por esta razén en la Tig. II-17, las dos cdrfien;_
tes de seflel a la entrads estdn indicadas como i y (-1) res

pectivamente.

Nuevanente X s la fraccidén de corriente que va nor

A

K.

o



un emisor, y se tiene gue las corrientes en cada emisor son -

¥i y (L - K)i, ya que:

Kol + (J-M-C =

también:
—Ke - (2-—f() -

Bl valor de K se deberming anteriormente para el am
plificador diferencizl simple. En este caso K toms el va_
loxr de:

K A
e“AVx/h+ 4

haciendo el desarrollo en series:

ex: i+7(+'_x_2_'+.._xi+.
213/
AL_ 4
B _AYx 4 AV \R A 3
I’ +4/(hx>_—3—.’(bhvx) *oos

por tanto la corriente de salida Is: :
Ts={QK-1)¢

Zs=(1+ £ 22 4

’

(20) |

Is =

EEN
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n este sistema, el amplificador cuadruple se utili
za solamente ﬁara controlar ia ganesncia. Is decir controla
la smnlitud de la onda de salida, ya que en nuestro caso se -
tome. /\Vx constente y distinto-de cero. Por tanto la for_
ma de la corriente de salida'Is; tomsrsd la forma de la sefial
de corriente i y estéd como afirmamos anteriormente es casi --

senoidal.

Fn otras aplicaciones (el mismo circuito integrado)
puede ser uwbilizando como un Modulador 0 Demodulador de ampli
tud (como muestran las Figs. 16-20 de las hojas de datos del

XR~-205. . Pags.T7-8 Apéndice G ).

Finalmente, se exnone el Jdiagrama del circuilto uti_
lizedo, (PFig. II-18), que es igval al que da el productor en
las hojas de awnlicaciones con algunas variaciones. Vexr -

Fig. 1l de las hojas de anlicaciones del XR-205, Anéndice C.

Ademés, se da un cuadro de valores, parza alcunos e

lementos de los moduladores.






2.~ DBEHOTULADOR. ~

~5%-

2a.— Bl Circuito Ubilizado.-

Bl demodulador consiste de un circuito integrado el

XR-210, que constiene un detector de fase, un oscilador con___

trolado por voltaje (0.C.V.), un comparador de voltaje y una

salida légica binaria.

Para efectuar la demodulacién digi

tal en frecuencia, se ha empleado la técnica del "Lazo Cerra_

do de Pase" (P.L.L.), con el filiro pasabajos externo al inte

grado, (Pig. II-19)

Detector
de
o T'ase
Entrada

snaldaica.

Tiltro

Pasabjos

Tig.

Ir-19

ob V.

5 K

Salida
Binaria




Bl anélisis del funcionamiento del Osciladoxr Contro
lado por Veltaje se ha expuesto en la seccién anterior (modu

lador).

De la misma forma el ajuste de frecuencia se hace -
por medio de un capacitor (Co), (Fig.II-3L) y por la varia
cidén de las corrientes de la fuente a través del potencidme
tro Rg. Ademds se uvtiliza una resiétenéia Ro para controlar
la ganancia Ko del amplificador de acoplamiento entre el de_
tector de Tase y la entrada de control del oscilador. Se_

gin log datos del productor el valor de Ko es igual a: 700/--

Ro:Co radianes/segundos por voltio.

La salida del oscilador 0.C.V. se toma del vunto —-
gue da la onda cuadrética; vy tiene un acoplamiento capacitivo

a la entrada del detector de fase.

~ Detector de Fasg.-

'EL disefio del detector dé fase es tembién 2 base de
un modulador balanceado, similar al analizédo en la seccidén -~
-de la modulacidn. El diagrama tipico escogido, vara expli_
car la operacién de nuestro circuito (Fig. 2—20), tienen ade_

mé4s dos hransistores Q7 v Q8 para acoplamiento del sistema, -
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pues las tomas (4), (5). (6) del circuito utilizado (Fig.11-31)

estén polarizadas a un mismo nivel,

Los transistores Ql y Q2 forman un ‘amplificador di_
ferancial gque puede trabajar o en forma lineal para sefiales -

pequefias, o como smplificador limitador para seflales grandes.

Ve
7
i;}z‘ | ' | Ry i
i

| [ o]
Qs. . B N A ©
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A la entrada (6) tenemos una sefial de voltaje prove
niente del 0.C.V. y en (4) tenemos una sefial de corriente de
la onda modulada en frecuencia, mientras que en (5) se tiene

nivel de referencia.

Cuando la entrada (6), es méAs negativa que el volta
je de referencia de (5), los transistores Q3 vy QS’ acoplan la
corriente de colector de Ql a Rl y la corriente de colector =

de Q2 a R, respectivamente.

2

Si (6) es més positivo con TFespecto a (5), las co___
rrientes pasarin por Q4 y Q5 a las resistencias en forma in_
2

vertida, o sea las corrientes de oolector de Ql a R,y la de

Q2 a Rl'

Asf los transistores QB’ Q4, QS’ Q6, hacen el papel

de un conmutador sincrdénico.

Las formas de onda de salida del detector, vara se_
fiales relativameate peqqeﬁas de enfrada (Fig. II-21) y sefia _
les relativaménte‘grandes de entrada (Fig. II-22) se muesbran
con diferentes Angulos de defaéamiento ¢ entre las sefiales -

de entrada ie y V.
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Ve d— 1 _[C2
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1 v
J ’
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Fig. I1--22

= geMales de corriente de entrads
= se¢fial de voltaje de entrada

= seflales de salida de corriente



Si las dos sefiales de entrada son de la misma fre_
cuencia y de amplitud constante, la corriente promedio de sa_
. lida ip, en las dos resistencias Rl'y R, dependerd del 4ngulo

de fase de entrada.

Para comprobar lo dicho anteriormente haremos un a_
Nélisis de la sefial de corriente para sefiales relativamente -

pequeiias de entrada:

Ta
) i °c{'é
Lp = l
P 73-73‘// A
A
Ce= A Senwl
Vi 11=1 ¢ < wr L F T
M=-1 @+ ewT <« £4am

¢ = diferencia de fase

¢ = diferencia de tiemno

W
M = factor de multiplicacidn
' T

° 4

Lp= - A h“dtf/t‘

P 7._L"77/M AJe ‘

7

‘;J
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é{ﬂ’ ) ¢:}277‘ .
. w)
Z _ 4 AS;ml[/t ‘-7/'({ + (—/ A.Swzalf 4 dlz/.
P—' .{J._T.. , g J
Yol G Je7
. o

In este caso, se ve que ip es yproporcional al Hro___

dqucto de la amplitud de la sefial de entrada vor el coseno del

dngulo de defasamiento entre la sefal de entrade y la sefial -

del 0.C.V.

4 la salida del colector de Q, , el voltaje se

T4 de:

R T
A
\ T AT s -
-/ SO
. / * /
. A : \
XK
: // . Jf N
: \
,// : \\\,/// Moo
o 40  1g0° ’ jD/
Pig. II-23
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Para obtener una sefial de salida que varie casi 1i_
nealmente con el defasamiento QS de las sefiales de entrada. -
se hace trabajar al amplificador diferencial éproximadamente
en el nunto de 525 = 90c¢. En esta formaicuando.hay vériao:i._g
nes hacia ¥ 90° en relacidén al.punfo de funcionamiento P, se
tendra una salida de voltaje de error positivo o negativo, -
cuando ¢<90° N 7§5>9O° respectivamente, y una salida dife

rencial cero en el punto P.

Para sefiales bien grandes de entrada (en nuestro —-—
caso mayor a 200 mV. pico-pico), la onda de corriente prome
dio de salida ip, es directamente vproporcional al dngulo de -

defasamiento.

Tz
o _ i o
(_P._ “——7,3~ I/l_ Q{f
T
T
’ Nr““{f oc Wt e
le = )
(M’:"%—L e wt 2o
Mi= 4 Gt < P
Vx '

Moz -1 /CZSHr-(. ’{/[f'c’./d~,t.‘2ﬁ—

RES

tpe e [ et

L
A
o
A
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Wiy,

,
= 7171//“//'M4_-a{f

3 0

S¢ ¢z 90 ;

. ¢§+77'
S mw 27 '
{: H/)(Hz) dt 4/(/4:)//‘/2 d€ +j/7/ N +//u Ma - Q/Zé

27
N B W g
]
P T 3'/2,‘7' w
L/>~Q_“,)r Jrf)/j d{+ tf)() df+} %‘f ' o)t—/-ﬂlf )dl‘
¢/w s dir
+'T' J.TVUJ
. - w "'df—}' I ““{—é't’ {/f
Lp= '? QF J ‘
Tiw  $er
[49) .
o w _-d _ _ . d
(prit gl fe h o Tl | L (e
fp:%('“%j)_ ) 0 L G
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"L voltaje a la salida en uno.de los colectores sersi:
T ag
E/o:—@c--lf(i*,—r')
. -y R T
Ep= /‘/i(ﬁ“:zl) ; M=t

Y tenemos la ecuacibén en que la salida es directamente propor

cional al 4ngulo de defasamiento:

*

Ep = K (%-%’—;) écqqc(z){n @

2b.- El Sistema de Lazo de Fase Cerrsdo.-—

Bl sistema de Lazo Cerrado de Fase (P.L.L.) es una
técnica que da la sintonfa de una frecuencia selcccionada y -

el filtrado necesario sin necesidad de emplear bobinas.

Bl diagrama de Bloques de la técnica del P.L.L. =--
(Fig. 1I-24), muestra ove es un sistema realimentado, que

consiste de:



—63~

L oy
vs (g PeUorO Ve (%) Filtro Va(+t)

(Sefial de - Fase . Pasabzjos }
Entrada) :

A

Vo(t)

fo 1 vas)
0.C.V. :
Pig. 1I-24

El detector de fase, mezcla la sefial de entrada con
la sefial del 0.C.V. comparando la fase y frecuencia de Vs(t),
con la fase y frecuencia de Vo(t) y'genera un error de volta_

je Vve(t)

\/s (t): Es .Sen u}_e,.f
Vo (£)= Fou Sew [wot + 80)
Vel)= - EsEo [Som Wit Som [Wolr 940}]
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Si s (Ju= Wo

Ve (t)= R Ec Eo {-Bos (s o)t + §55 + bos do}

Ta sefial Ve'es pasada por el filtrc pasabajos y a_.
plicada del terminal de control de‘O;C.V;’ ' 8i la frecuencia
de lé sefigl de entrada fs, es lo suficientemente cercana a fo
la realimentacidén del sistema hace cue el 0.C.V. se sinéroni_
ze o0 se '"cierre! él lazo con la-seﬁalfde entrada, obteniendo
que la frecuencia fo es idéntica a fswy por tanto fs - fo =0

mientras que la sefizl de frecuencia fs + fo es suprimida me

diante el filtro, teniendo a la szlida una comnonente de DC.

La magnitud de este error de voltaje obtenido des__
‘pués del filtro es funcién directa de la relacién de fase en

“tre 0.C.V. v la sefial de entrada:

éi(‘\,/c{ (t) = Hl‘B'E‘D‘gB:} Q{o

Y es precisamente este error de voltaje el que mani

pula al 0.C.V. para mantener fs = fo, cuando el lazo estd ce_

rrado.
Para analizar la estabilidad de este sistena, se -
. / .
En el caso practico es K, ( D - T/2), ver Be. Aj -
Pag. 62

&
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o N (1)
ha tomado el modelo linealizado del sistema PeL:l. :
S+’>< Kd' F(s) - Vd
Hﬁg i
(]
]
Ko
B
Fig. II-25
Kd: ganancia del detector de fase, en Volt/rad. Bsta es —-

proporcional a la amplitud de la seflal para entradas de -
sefial pegquefias (25 mV;,r.m.s.) y es constante (2 V/rad) -
a seflales de graﬁ nivel de entrada cemo muestra la Fig.l5
de las hojas de datos del XR-210.

Xo: conversién de ganancia del O.C;V. en (rad/seg)/Volt. -

De las hojas de datos:

700 700 - 53,45 radlsq

o Pa | 8aMa- 010 F Vork

1
o =

(1) Ver hoja de datos. Pag. 5, XR-210; Apéndice C.
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P(s): funcién de transferencia desl filtro

Analizemos la funcién de transferencia G(s) del ---

sistema:

i

4

‘ H(s)' _ Vd (@ﬁ)

¢5 Yad -

n(s) = #-T(s): 45

dngulo de fase

pero:  Pe= ds-fo
RO LS
o= do—F). kd o Ko
Pe + T{s);/{q/. de o = s
Fo 1+ Kf-Fls) Ko)= ¢

Pe 4
ds ” 4d4-Kd-Fis) %s_

H(s)= Wi Fls) o
=
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- }(9}'7:(5) o)T’S
/_M)“ L4 F ) & e

La funcién de fransferencia H(s), es pafa seflales -
de face de entrada. En nuestro caso, a la salida del fil_
tro tendrenos una demodulacidén de las sefiales de informacidn
que llegnmn moduladas en frecuencia. Tor tanto para sefia___

les de frecuencia en la entrada la funciébén de transferencia -

G(s) seréi:
Y= (s)
»G()_ !

La fase en el dominic del tiempo es:

%:Jﬂuié

In el dominio de frecuencia:
ﬁﬁ.i*
S

Ya que S puede ser considerado como’ operador,

Tenemos: o*
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H(s) G(s)
S
Glsy= &

Gls)=efer )

T S+ KRd-KoF(S)

" Obtengamos primeramente F(s). Bl filtro usado es

el siguiente:

N O
TR S P

| Rz . My I

I —4\ ] |

: L ' p J_ | Nog

- Ci C3 CAJ

| .

A R

| i -

|

Ri =6 K , resistemcia interna (de la hoja de datos)

Rq. =5 K.n
C) =05 =0, = .033#
Vi = 2 Volts/rzdian

Bstos valores se han tomado para analizar el compor
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tomiento del sistema, en la banda alta ubilizada:

X s o ZF
F(E’)_Z;'_f* Re+ LE

Zp = Impedencia del TFiltro.

Para los valores indicados:

;‘(5)__ 525,4/1/5--/0—971.58,15-/0""+:l
S3-4 078 165"+ 5225,04% 105+ S 19,19 - /07 + 4

Fls)= (5+/328,63) (5+/3822,89)

(S+818,30) (S+¥634,93) (s+19 72,8 )

o

En el gréafico semilogaritmico (Fig. II-27) se repré

senta la respuesta de frecuencia del filtro F(jw)

Jw ey
(1.323,53 41){13822,5’9 * >

Jw Jw \ Jw Lo
— L N
(‘”’-‘»91'“)( 634,93 i)(/q, 120,89 )

7:/‘/.‘"):

Ay '
7 Ver célculos en el Anéndice A. Pag. 235

g
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Que nos indica que tiene dos ceros y tres volos co_

mo muestra la curva asintdtica.

Ademés se ha dibujado la curva del médulo ]F(jw)l -
en decibelios, asi también como el valor del dngulo © (Fig. -~

II-27), en funcién de w cuyos valores se dan en el siguiente

cuadrgﬂ
W JF(jw) e° JFé;W)’ , (Ez)
0 1,00 ~0,034 | 0. , 0
10 1,00 ~0,034 | © 1,59
100 0,995 -3,377 | -0,2 15,92
300 0,962 -9,553 | =04 48,00
500 0,910 14,375 | -1,0 79,01
600 0,883 | -16,233 | -1,2 95,54
1000 | 0,787 -20,871 | -2,2 | 159,24
1500 0,71 ~23,556 | ~3,0 240,00
2000 0,664 | ~25,403 | -3,6 318, 47
2500 0,632 | -27,236 | —-4,0 398,09
5000 0,531 | -37,469 | -5,6 796,18
10.000 0,386 | -53,614 | -8,4 1.292,35
10° 0,05 -85,38 | -26,6 ' | 1,59 x 18
10° 5510 | -89,999 | -60 '1,59x10" |

Tabla II-2

¥ Ver célculos en el Apéndice A, Dhg 236.
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Ta respuesta de frecuencia del filtro nos dice que
sefiales de modulacién de entrada a frecuenciaé bajas ( hasta
150 Hz), tienen atenuacién: <: 2db, mientras que a frecuen
cias mayores la atenuacién aumenta progresivamenfe hasta u___
nos 1500 Hz, y para frecuencias mayores la abtenuacidén auvmenta.
bruscamente, observando gue las sefiales de Ifrecuencias altas

son. fuertemente atenuadas.

Se puede observar también que el Angulo correspon
diente aumenta en sentido negativo a -~ 90¢ alcanzando este va

lor en el infinito.

El efecto del filtro pasabajos, es enbtregar una on_
da redondeada (casi senoidal) a la frecuencia de la modula

cibn al comparador.



Volvamos a la.funcién de transferencia del siste_

ma de lazo de fase cerrado:

N Kd F(s) : M(s)
GO— S+ Kd- Ho-F(s) / (S> B »/(z
G(5>: _/1/!{' /U/s)

SM(sY + Kd- Ko N()

Para los valores escogidos de la banda alta:

A *G{s — (o+7328,63)(5+ 13822, 88)
‘ T (s+6608,95) (5+14¢80,23) (2 + S1%45.5T+ (3% Gen- (03 )

G)= - (Eﬁﬁ i)(/zmzsé’a i)

§S3, 659 S _). 5
£608,9¢ /‘/680 (/2?846 _“'L o /z;g 55)

La estabilidad relativa del sistema nos da el maxi

mo de resonancia Gp, que es el valor miximo gue puede tomar -

el G(s) .

* ver chdlculos en el Anéndice A, Phg. 238.



Gp esta dado por:

* 4
Gp =
P REVI-EF
F = factor de amortiguamiento

Para valores de 5;>o,7o7 el valor de Gp siempre es
menor gue uno. En nuestro sistema:el factor de amortigua
miento g = 0,75, por lo tanto -en la respuesta de frecueﬁcia

lG(jw)] siempre seré menor que Odb por lo cue el sistbema es

definitivamente estable.

En la (Fig. II-28) se muestra la representacién lo_

garitmica de|G(jw)

*Tomado del libro SISTEMAS AUTOMATICOS IE CONTROL,
Benjamin C. RKuo, Pag. 223.



La funcién de transferencia G(s), considera la res_
puesta de frecuencia de la seflal de entrada a la salida sin ;
tomar en cuenta el efecto del filtro pasabajose Para ver -
el efecto total que sufre una sefial de entrada hasta ser en
tregada en el punto del comparador, (pata (1) de la Fig,II~BD
veamos la funcién de transferencia P(s) referente al siguien

te circuito:
q
D VA

11-l—;P J:
ATT

Pig. II-29

R, = 10 K.
R4_: 5 Kan.
O3 = C, = 0,033uf
*
Pls) Vo

Tve

Fls) =- | !

7 525;—‘/45'~/09+5 3 255" -1

, :
‘73(5): (s+1328,43) (s+i3822,83)

Ver eidlculos en el Apendice A Pag. 239



La-funcién de transferencia P(s) nos indica oue sir
ve:para atenuar seflales no deseadas. Pues el detector, ade
més de la salida de una sefial de voltaje provorcional a lés -
diferencias de fase entre las seflales de entrada;, produce una
sefial cuya frecuencia es el doble de la portadorsa, esta sefial
puede observarse en la pata (2) del circuito integrado (Fig.
II-3L ) equivalente al punto de entrada de P(s), mientras que

después del efecto del filtro, esta es suprimida, (pata (1) -

‘del circuito integrado).

Por la funcién G+P(s), (FPig. II-30) se puedé obser
var gue el sistema trabaja como un filtro pasabajos para la -
modulacién, y por lo tanto es un filtro vasabanda para la pox

tadora y sus bandas laterales.

Las ventajas de utilizar el sistema pasabandas es -
gque rechaza ruidos y permite la transmisién simulténea de se

fiales en ambos sentidos.

; 1
G(S) ) :P(g) - (S+ £608,35) (54-/7/30,15) (S*+S19vs, 657 + 1637, 9:1./,7‘-‘)

G’(S)‘?(S): L !

g .
VSTLKF{ ' (;aasfd?‘*LX(lvuo 1) [(?éETZY*“Lr(Ef%ZT}+ ]
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Ahora, vamos a referirnos a dos parfmetros de impor
tancia en la técnica de "Lazo Cerrado de Fase'l, Bstos son

el "Rango de sintonfa" é "WL" y el '"Rango de capbtura' & "WG"

ElL “"Rango de sintonia, es la banda de frecuencias
alrededor de la frecuencia fundamental, sobre la cual el lazo

puede mantener el sincronismo una veéz que lo tiene.

Fl "Rango de captura', es la banda de frecuencias
sobre la cuval, el lazo puede adgquirir el sincronismo, este es

menor al rango de sintonia.

rango de sintonia

=
i

W, = K4 Ko = 1706 r/seg = 283 c/seg

"IIJ = 283 HZ-‘
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Es decir para los 200 Hz que se tiene de desvlaza
miento entre una y otra frecuencia, el rango de sintonia es -

suficiente.

Finalmente a las entradas del comparador btenemos,—-—
(Fig. II-31) en la una un voltaje de réferencia gque correépqg
de a la una salida del detector de fase. En la otra entra
da se tiene seflal demodulada en frecuencia, pata (1), ya filu
trada cuyo nivel de Voltaje relativo;a la referenéia es DOSI__
tivo cuando la frecuencia de eﬁtrada cofresponde a 1 légico %
en el modulador y negativa para O légico. .. Bsta variacidén -
de nivel de voltaje pasa al comparador qﬁe entrega a ld.sali_

da la informacidn, nuevamente a niveles 1légicos T.T.IL.

La Fig. II-31, muestra el diagrama utilizado, dado
por el productqr, (Ver hojas de datos del XR-210. Fig. 17.).
Ademés, se da un cuadro de valores, - para algunos elementos ——

de Jos demoduladores en las diferentes condiciones de opexra

cidbn.



CAPITULO IIT

CONVERSION, CONTROL, SIHCRONTSHMO.
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De acuerdo a las especificaciones expuestas en el
Capitulo I, ahora nosg toca analizar el diseflo 1légico- del sis

tema provuesto.

Para cumplir nuestro cometido, se han usado los -
vcircuitos integrados de légica T.T,L.. No nos ocuparemos -
de analizar el comportamiénto interno de estos, sino que ——-
una vez cescogido alguno, nos guiaremos vor la tabla de fun_
cionamiento que da el vroductor y proseguiremoé'con el dise_

fio 1é6gico.

Bl diagrama l6gico comvleto del sistema, (Fig.p-1
), asi también los diagramas de tiempo completos del sis_
tema, tanto para transmisién (Fig. p-2 ) y para recepcién

(Fig. D - 3), se muestran en el Apéndice D.
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A.— CONVLRSTON

Bl selector escoge de cuatro grunos de caracteres
gue posteriormente forman los siguientes grupos de bytes: el
BPI (byte de principio), el BNB (byte de nimero de bytes) y -
BDD (byte de datos), el BCH (byte de chequeo), y.el BCW (byte
de contestaciébn). Las salidas de los elerentos iuefgéneran
cada uno de los caracteres estén conectados a las enbradas de
los selectores, los cuales déjan pasaf 5 uno de los grupos a
las entradas del convertidor, de acuerdo a las seflales de con
trol CA y CB gque menejan las entradas de control So val de -

los selectores.

Cada selector es un circuito integrado 9309 (1) ge
los cuales se han uvusado cuatro (Eig. III—l). Un selector -
puede ser descrito como un conmutador de dos polcs para cus,
tro posicicnes, las cuales son controladas por los niveles 16
gicos a las entrades So y 8L. La tabla de verdad de unc de

ellos, se da a continuacibn:

(1) Ver manual “ADVANCED MICRC DEVICES ING!
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S0 S1i TJToa Ila I?a 13a Za
L L L X X X I
L L H X X X H
H L X L X X L
H I X H X X H
L H X X L X L.
L H X X H X H
H H X X X L L
H H X X X H H
30 S1 Iob Ilb IZb, 13b Zb
L L L X X X L
L L H X X X H
H L X L X X L
H L X H X X H
L H X X L X L
L H X X H X H
H H X X X L L
H H X Xz X H H

Tabla III-1
Para el circuito wtilizado, So y S1 siguen las tran
siciones mostradas en la Tabla III-2, para permitir el paso
sucesivo de los BPI, BNB y BDD, y BCE durante la transmi____

sibén, y durante recepcidbdn el naso del BCN



S0 = CA S1 = CB ]
L I «—Se carga el BPI, (en Tx)
H L «—Se carga el BNB y los BDD, {(en Tx)
H B «3e carga el BCH , (en Tx)
L H +—3e carga el BCN, (en Rx)

@

 Dabla ITI-2

Como se ve en el dibujo, el carbcter del BPI tiene
una combinacidén fija de 1010101, los caracteres de el BNB y -
los BDD son generados por la fuente de datos, ei_carécter del -
BCH es generado por el sistema de control de error, el BCN ——
gue depende de la seflal RC y de cuatro conecciones fijas. -
Las siete salidas Zn de los selectores que pueden dejar pasar
uno de estos caracteres, son pasados directamente a las entrg-
das paralelo del coavertidor, para éargar sucesivamente es____

tos.
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2.- CONVERTIDORES PARALELO~SERIAL Y SERIAL-PARALETLO.-

Para transmitir un blogue de datos, primeramente -
se - forman los bytes de informacidbn, 1o cual se realiza per -
la unidén de los siete bits‘de‘oada cardcter que se-recibe Pa
ralelamente nor medio del selector, y los bits de comienzo:
‘C, de fin: F, los respectivos de varidad: P, que son agrega

internamente s los del caracter.

Como se ha establecido que la transmisidn es se__
rial por byte y serial por bit, es necesario una conversidn
paralelo-serial de estos bytes; para lo cual primeramente es
almaceﬁado un M'byte a la vez" en un registro, y para tenerlo
en su forma serial se desplazan loérbits del registro hacia

la salida para ser tomado "un bit a la vez".

De manera similar la conversidn serial-paralelo %o
realiza un terminal que recibe los datos eun forma serial al_
macenando los bits Que van llegando en el registro de despla
zamiento, y cuando un byte se'ha'completado, este es tomado

en forma paralela de las salidas del registro.

~Circuito Utilizadoc.—~

Para realizar tanto la convereaidn nrrnleln-serial



(p/8) y serial paralela, (3/P), se utilizan tres registros de
desplazamiento conectados en cadena (FPig. III-2), con el objé
to de extender la capacidad de 4 bits gue ypermite cargar uno

de ellos para los 10 blts que tienen wuestros bytes de datos.

Estos se manlpulan con seifiales de control convenientes pﬁra -

que trabajen como convertidores P/S o como coanvertidores S/P¢

ENTRADA SERIAL

o
.
=1
E)
4

E}_E_Eﬁl (o
__E,H; &
L —n o
At sit RT
o \
~ .
=y
=< .
m -
g LE‘H 2
3 —A Qg
3 < —_— &
Q .
E — A3 Q;
Zz R 1] sit RY
<<
o,
'_E - Ga
TR
\ A @ SALIDA SERIAL
_ c. Iy . .
+5V.
S“- Ry [ ,
L
(Pk 5][_('_0

-Pige ITTI-

na
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Cada registro de desplazamienfo es un circuito inte
grado SN74195, (Pig. III-3), capaz de realizar cargas parale_
las sincronizadas con transiciones positivas de reloj péra cun
tro bits, y dar las salidas paralelas de estas. Permite la
entrada serial J - K realiza el desplazamiento de la informa_
cibén acumulada de WA a QD. Todo esto es controlado mediante
la entrada de 'carga de desplazamiento";S/L,Yla entrada del -

reloj; RJ. L — .__t",_ . =

: 1—"‘";—'_ TETIN 72
CEL ‘JLA‘J-A

| I,

l EX a, - O ,:A

£art arAaLES Lol Fasacst ta‘:'

108 sra POSITAA L ppp TARLA DE FUV/IAET

Pig. III-3

21 modo de oneracién de cada circuitbo se nuede ver
‘en la tabla de estados, (tabla III-3), y en los diagramas de

tiemvo, (Fig. IIT-4) dados wor el nroductor.
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INTRADAS ' SALIDAS
Limpiar Desp/ Serial Paralela o ~
: Carge Reloj  J ABceD| % W Q% Q @
T X X ¥ ¥ XXXX|I L L L H
)54 L # X X abecd|a b ¢ a a
H H T X X X XXX QAO QBO QCO QDO EDO
H H o L " X XXX | Qp Qo Ry QCn 90n
H H 4 I L A XXX T QAn QBn QCn 90n
il XX XX H ' '
i H ? ) ; i < ¥ f . —_— QAn QBn an ?Cn
H f LE 2 QAn QAn QBn QCn Qon

Kpabla III - 3

En la tabla III-3 la simbologié es la siguviente:

H.: 1 légico (estado estacionario)

L = 0 lbgico (estedo estacionario)

X = estado "que ianorta" (cualguier entrada incluso m;-
“transiciones)

+= transiciones de bajo a alto nivel
a.b,c,d = nivel de entrada de 1 6 O 1légico en 4, B, C, D, res

pectivamente

QAO’ QBO’ QCO’ QDO = Niveles de QA’ QB, QC, QD’ respectivamen

X TLas vabtles de funciones y de estados, condiciones
de on»eracidn, exnuestrs en este trabajo, para los circunitos

integrados mas imvortantes, se han tomado del libro: "The —-
T.7. L. Data Dook!" de la Texas Instrument
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A

te, antes de que las condiciones estacionarias de entrada,

sean indicadas.

= 10s niveles de-QA, QB, Qé, resnectivamente,

Q
QAn’ QBn’ on’
antes de la més recieute transicidbén de reloj.

Los siguientes diagramas .de tiempo muestran, las se

cuencias tipicas de limpiar (borrar),vdesplazamiento ¥y carga:;

3

“."RELOJ : f— “LJ""L_J—'L_J*_L_ ml__f '"l_ﬂ_f’"lm_f—“ Lo _‘

.0 BORRADD S B S : ;
rs . . .7 1 ) -
- evirenss( ) ——~:——-—. s e
SERIALES : e NN i :
fra 1 . ]
DEEP/FA!{nl — : » m -
- ’ - > . 1 " ° T 1
Ch_ b i RTTL :
. o 1 o i . b . ] 1 .
DATOS Bt : L L —
SENTRARAS 1. i I t .
PARALELAS| € i L R '
. [ 1 -y 1 . N
SlD 1 T ‘ Lt ;
- 5 T : 1
0,cTIIi . T e N
1 1 : . ] ] -
LT " - <—°"; L 1 ' a7 : ] -
Saimas 37 7T Fe————— :
b Il o S T J"—“l e TN
" it R L BN £ ot . \
o 9g DTN : "_‘.. : o T3 Voo _ f I
. » . . 1. 1 B -
L Lot . —DESPLAZAMIENTO  SERIAL——1 {4<~LESILAZAMISKIO SERIAL~
: DORRALO S ST cahea L
o N 1 - ’ *



Condiciones de Operacidén Recomendadas para el Circuito

D3

SN74195

Normal

Minimo
Voltaje de trabajo, Vecc 4,75
Salida de corriente para
el nivel glto, IoH
Salida de corriente para
el nivel bajo, IOL '
Trecuvencias de Reloj 0
Ancho del wnulso de entra
da del reloj 16
Ancho del nmulso de entra
da de. LimHiar ' 12
~Carga/despla
¥ ma | zamiento(S/L)" 25
Tiemnpo de -Datos seriales
prepara__ . =
oibn N nalalglos . 15
(Tsét—u ) ~Bstado inacti_ | 25
P/ vo de Limpiar
Tiempo de Liberacién de
S/
Tiemvos de retvencidn . e
rial y varalelo (Thold) 0
- Operacidnes en la temmera
turae ambiente 0
Tabla III-4

%'Ver definiciones v Fig. TYI-5
Y &

MAximo

- 10

10

r{o

Unidad
Voltios
1A

mA

Mz
ns
ns
ns
ns
ns
ns

oC
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Vamos a definir al-unas caracteristicas dinémicqs,
que han resultado de especial interés en el disefio de las se_
ales dé control de estos circuitos., ios tiempos de prepa_
rac'6n (tset-up) y de retenciém (thold), (Ver Fig. III-5) —-
son intervalos de tiempo nare los cuales una seflial o pulso -
debe ser aplicada y mantenida en un nivel especifico de en_
frada antes y desvwués respectivamente, de que una traﬁsioién

activa ocurra en otro terminal especifico de entrada.

El tiempo de liberacién (trelease) es el tiempo mé
¥imo que debe transcurrirldespués de la terminacién de un oul
so, hasta comenzar una operacién controlada por cierto otro -
pulso. | (Bjemplo: el tiemno entre el Tegreso de la sefial de
carga a su nivel alto, antes de la préxima transicibén positi

O

va del reloj)

.
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Pig. ITII-5

- Condiciones Dindmicas para las seflales oue Centrolan S/L° v

3.

BRI, en el "Proceso de Almacenar un Byte'.-

De las condiciones de ovperacién recomendadas, to__
das se cumnlen con una buena tolerancia; Asi la velocidad
de transmisidén establecida de 300 bits/seg, sunone una sefial
de reloj de 300 liz, lo cual estd dentro de los limites de ~-—
trabajo recomendados. Partiendo de esta base, otas carnc__
teristicas dindmicas. como los fiemnos de prevaracidn (tsebt-

up) de rctencidén (thold), y do liberacidn (trelecasc), se han



tomado en cuentarpara el disefio de las seflales de carga-des_
plazamiento:‘S/LCO y de reloj: (ﬁzique controlan las entra
das S/L y RJ respectivamente. Istos parémetros también —-
han determinado los tiempos que deben esta;.presentes los ——
datos a las entradas varalelas, controladas por medio de los
selectores lo cual determina el comportamiento de la secuen_
cia de transiciones gue siguen las éeﬁales de contr&l Ca, CB
CcC. En la Fig. III-6 se muestran las caracteristicas ding
micas de las seales S/LGO,<¢KZy de la entrada de datos para
lela. La generaciébn de estes seflales se analizard méis ade

lante.

Debido al doble nulso de reloj én ¢K, encontramos
dos grunos de tiemnos diferentes para las seflales de datos -
en paialelo, uno gue corresponde é los nueve bits deé"datos:
ts = th = 1,65 msg y otro para el bit de paridad P: tsp = —-
0,82 msg, thp = 0,82 msg. Por la misma razén tenemos dos -
tiempos de prevaracién en S/LCO: tsl = 1,65 msg y tsg = 2,47

msg.

Hay gue notar cue estos tiemvos son del orden de -
Jos milisegundos, mientras que las condiciones de onéracién
reguieren coracteristicas din&micos minimas del orden de 1os
nanogeundos, con lo cunl se satisfacen nlennmente las condi

ciones de oxeraqgén. T
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é‘fo’m 7 ___f |

=
I I I
€ ts o fzpq Los datos pue
| B A— ~  den cambiar -
) | i | L - en este instan
r | i K te después de
P i ! | haber sidc car
’lo | | I [ gad_OS °
20 | b
W 30 | ! l |
patos Iistos £ G40 1 l |
a las Entradas * |2|5cl | [
Paralelds. © f | |
: 6o [
\C [ : | |
> | Co
1 | L
7 €51 l |
SILCO  [T—== ‘ N
\

. Impieza el -
Tiempo en.queﬂr///fphgﬁ__ tiempo de des
-se pueden caxr > plazamiento

‘gar Datos.

Fig. III-6
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- Conversién Peralela-cerial (P/S) y Serial-Paralela (8/P).-

La conversidén P/S se realiza mediante la carga de
un byte, en el convertidor (registros), y el desplazamiento
de sus bits en la direccilOn de Q4 a QD en las salidas para

lelas (Fig. III-2)

hurante el tiemno de carga (Fig. III-6), se pueae
ver en ia sefal de reloj X un doble'pulso de carga( - Bs_
te ha sido generado,‘porque los siete bits d=l caréctei alfa
-numérico, se toman a las salides varalelas del registro para
alimentar el generador de paridad, el cual produce el bit de
paridad P. Ye ha ééguido esbe mroceso por vermitir el uso

‘del mismo generador de paridad en Ltransmisidn y recencidbn -

sin necesidad de conmutacidén de- sus entradas.

Los datos del caréotér alfa—numérico son pasados
de los selectores a las reSpgctiﬁas entradas del registro, -
estos datos se tienen nresentes (Fig. ITI-6), hasta cue el -
proceso de carTa o almacenamiento concluya. Mientras
S/LCO es O, el primer vulso de reloj carga los siete bits --
en el registro, mue nor medio de sus salidas lleva los datos
a las entradas del senerador de naridad. In este momento‘

se obtiene el bit Ae »navicdad a la sealida del gencrador y wor
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tanto a la entrada P del registro (ver disgrama general, Fig
D-1 ). El segundo vulso de reloj carga el bit de péri_
ded en la entrada P junto con los demés bits oﬁyas entradas
no han variado (los siete de datos y los dos fijos: F y ¢),
quedando de esta manerarcarmpdé el. Byte qué corresnonde en -

el registro.

El desvlazamiento, sé prodﬁce con la primera tran
sicién positiva de gﬁK,,cuando la sefial S/LCO ha cambiado a
1 légico, desconectando las entradas en éqralelo. Con es_
tas condiciones cada onulso de relo] sé desplazard un bit en
la direccién de QA a OD, por tanto cada bit que compone un -—
byte va apareciendo suéesivamente en QB(3)¢ que es donde se
toma la sefial serial SS. Hay que tenér en cuenta que du__
rante la oonversién P - 8, las entradas J - X se mantiene en

0 1légico, dada por GR = 0 a través de una compuerta AND.

La conversién S/P, se realiza mediante la entrada
serial de cada bit que formaz un byte,en J - K; el desvlaza___
miento de ellos de QA a QD en el regisiro, y la toma en”parg

lelo cuando un byte se encuentra listo.

Para peraitir la eatrrda serial cuando un terminal
recibe d:tos, se hacvilita la entrnda J ~ K con Glt = 1 (ver -

K
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diagrama general(Fig; ) =1 ) ¥y se mantiene la entrada S/L
en 1 1l6gico mediante S/LCO. Con cada transicién positiva
de reloj apérece un nvevo bit en J - K y el anterior de QA
pasa a QD, como indica la tabla de estados (Tabla III-3).
Este desplazamiento prosigue,'hasta tener dies bits listos -
en varalelo, en cuyo momento son tomades como un byte y se

concluye la conversidén S-P.

B.— SEUALES D3 RELOJ

1l.- Generador de Relo]]

Los pulsos de relo]j son sefiales de referencia aque
actian, con las seflales de control de salidea, vara dar sali_

das sincronizadas cada cierto tiemwvo.

Para genersr estos pulsos hemos emvnleado un oscila
dor a cristal, con el fin. de tenex freéuenoias estables pa; 
ra mejor sincronizacidén del sistema. Il diseﬁgodel oscila
der (Fig. III-7) es a base de un cristal cuya frecuencia —-
centrzsl es de 1.228 IHz, varies comnuertas'QAND de un circui

to integrado SK7400, y varios elementus discretos,

(1) Discfio de oscil dor a cristal paro frecuencias nbre 1 a
10 Fliz. Tomado de la revista SIZNENS 197L/1.972 p. 18
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5V o
| ,
§86a .
= jL 005 Kp- Rz < 4500 . : e
— sV N
i L [D‘ ¥ 2» - ’RF
5V, — | S sV 3
5-5641-
T 4500
Fig. TII-T

Tenemos dos etapas de amplificacidén con inversio
nes, por medio de los IAND (1) v NAND (2) cue dan la'reali_ﬁ
mentacibén positiva necesaria para la oscilaciém. Las re_._
.sistencias R,, R, sirven para polarizar las'étapas (L) vy (2)
la resistencia Ry hace cue la ebapa de salida de (1) frabé;“
je a una corriente de algunos mai, para nédei suninistrar la
corriente de radio frecuencia necesaria el cristal. EL cg
pacitor de 0,005 Mf, imvide la oscilacién de otras arménicas -
y el de 56 pf sirve para sintonizar la frecuencia de resonan
cia, este cristél trabéja a uﬁa frecuencia a ia cual su imme
dancia es inductiva. - B NAND (3), sirve vara cuadrar la -

salida de radio frecusncia.

4800

i

Lo frecuencia del owmcilador, se reiuce o
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. Hz, oue es la seflal de relo] bésica del sistema, a base de
dos contadores SN7493, los cuales trasbajan como divisores

por 16, (Fig. III-8)

5.229,8 Wiz 3,9 Wil :
1.228, 5 K-He}—r L 1 ®
' ' yeooHy.
OSCILADOR SNTY 93 ) SNTY 93
Fig. 11I-8
2.— VELOCIDAD DE TRANSMISTION.-

La velocidad de transmisidén establecida en 300 —--—
bits/seg, viene dada por la sefial de reloj ¢ = 300 Hz. Pa

ra obtener la sefial dividimos la frecuvencia de 4800 Hz a ba_

se de otro contador mddulo 16, 8SN7493.

La frecuencia se toma directamente de la salida
(D) del contador.: Tanbién se tienen frecuenciss ifuales a

2¢l, 4¢l, 8¢l, en las salidas ¢y, B, v 4

1 del contador res

pectivemente, (Fig. TTII-9)
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¢ Entradq Aj— 8 (16'
4g ooz, B, 4 ¢
: ci—;—l¢'
5N71/93 Py @1 = 300 Hs.

Fig. I1T1I1-9

Para visualizar estn, veamos el diagrama de tiempo
correspondiente (Fig. IXI-10), hecho a base de la tabla de es

tados del contador.

f

o SUUVUUU UL e o= vaoeliz
o LT LT LT L L L Tede
£ N R I R B S [
O I I R B 2. ¥

:DL—}[( L, 66 m3q. ’1[ j (b::’ 3oDHZ-

HHEHEHEFFHREFPOOOOOOOO Y
HHMHFOOOOHKFHRE OOOO a
HH OOKFRFrOOHMFOCORERR OO ©
HOFOHOH OHOFOHOFO &

Pabla I Pig. ILI-10

—
—
i-l-‘l
kO]
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La seﬁal(ﬁl, es la frecuencia bésica de la sefial -

de reloj ¢K del registro de desplazamiento.

5.~ DuCODIFICACTON

Cada byte almacenado en el registro tiene iO bits
los cuales se desnlazan con une transicién positiva de la sge
fial de relo] de1¢l, nara mantener la velocidad de 300 bits/
seg. Se nvede cargar un byte en el registro en forma nara
lela, una vez @or cada diez nulsos de reldj ¢J: Para dar
esta sefial de carga se ha utilizado un contador médulo diez
. SN7490 y una comvpverta AWD, (Fig. TII-11); que dan un pulso
79 cada diez bits del relo] ¢1, con una duracién igual a un
bit de informacidn, como se muestfa en el diagrama dé tiem -
vos, (Fig. III-12), también se da la tébla de estados del con

tador, (Tabla III-6)

q;i En‘(':wxa!u "\3
(300 He.) l ¥; Dﬁ
SNIY30  Co |
2

Fig. LII-11
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OOHFFHOOOO a

COHFOOHKFHOO

HOFPOFOHORO
- ‘

Tabla III-6 | Fig. TIT-12
De donde:
¥l pulso 179 que aparede una vez por byte es basico,

pues modificado en el tiemvo (retrasado), en su duracidén o in

vertido es usado en la mayoria de las seflales de contrel en -

forma de wpulsos

4.~ SELAT DE RELOJ ¢K.—

Ta sefial de reloj @K que satisface nuestras necesi
dades, dando un doble pulso de reloj cada décimo nulso para —
cargar los bytes del mismo, ce nuede generar decodificando se
firles de reloj nor medio de comvpuertas, y controlondo conve

nientemente a <llas, asi:
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PK = ¢1-129-(2¢,- 4¢p ) GT

E1l doble oulso es prbduoido por la combinacién del
conplemento de la sefial que apdrecg cada décimo pulso genera
da con compuertas, como se describe en los diagramas de tiem
bo, (Pig. ITII-13). El control GT, permite el paso del do_|
ble pulso de carga cuando se va a transmitir un byte (¢7 = 1),
En caso contrario en que se esté recibiendo informacidn —--

GT = O permite solamente el paso de ¢:L a la entrada Rj del

registro de desplazamiento.

ARG
rinlplnlninl
3-8 29) JT_T1
A |
bl 1L 1

b TSGR T

Fig. III-13
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C.- CONTROL

1.~ ESTADOS DEL SISTEMA.-

Los estados que puede tomar el sistema dé han divi
dido en dos grupos: fundamentales y secundarios. Cada uno
de ellos estd dado por seileles de nivel de control. Antes
de analizar estas seflales vamos a considerar la -funcidn que
tiene cada uno de los estados, mediante los diagramas de flu

"jOo

la.- Diagrama de Flujo.-

Los estados fundamentales que vnuede tomar el siste_

ma son: Lo (listo), Tx (transmisién) y Rx (recepciébn).

Un terminal, indica que estd listo para transmitir
o recibir informacibn, mediante el estado Lo. Al recibir

sefiales determinadas, este pasard a Tx 6 Rx.

Una vez gque el terninal ha entrado en uno de losg es
t:dos Tx 6 Rx el sistema esté diseiiado paroe que siga una se
cuencia determinada de osercciones noy: efechtuar la transmi

sitn o recencidn de un bloque comolcto de d-tos. wst a se
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cuencia es determinada por uns serie de estados secundarios -

que se muestra en la Fig. III~14.

Un pulso externo BLF?.ihdicando que hay datos lis___
tos a transmitirse hace que el tefminal.pase de Lo a To, que
es el primer estado secundario del estado fundamental TxX.

Se conservarid el terminal en T hasta que se haya efectuado -

una transmisién de un bloque completo y entonces se regresari

a Lo.

Una vez gue el terminal ha entrado en el estado To,
innediatamente se carga el byfe de principid: BPI y se inicia
su trensmisién. .Sé.oambia sl estado Ty con un pulso de re_
loj para tfansmisién 79B. Durante el nuevo estado se con___
cluye la transmisién del BPI, se carga el BNB y se inicia su

transmisidn. Se cambia a T, con un pulso T9B.

2

Darante T9, se concluye la trensmisién del BIIB, se

cargan y se transmiten los bytes de datos: EDD, indicados en
el estado anterior.- Los BNB y BDD son provistos por la ———
fuente de datos. Con la sefial del conbtador de bytes: CDB,
se indica que se ha carg:do cl Wltimo byte de datos y se »na

c———n

sa a T..
2
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En Tz se concluye la transmisién del Wltimo BDD y -
se carga el byte de chequeo: BCH, que proviene del sistema de

control..

Con un nulso T9B, se pasa a T4, en el cual 3e con
cluye la transmisién del BCH y no se carga ni transmite nin
gin otro byte, sino gque se habilita la entrada serial para re

cibir el byte de contestacién (BON).

Después de T4 el terminal tiene dos posibilidédes -

de cambio: el paso a Lo o el paso a Ty . ‘Pasard a Lo median

te la sefial (T >10) si se ha recibido el BCN y se ha intex

4
pretado la contestaoién (IC)_como correctoc: IC = 1. In caso
de que IC = O, pasaré.a TS que es un estado que indica mals Te
cepcién de bytes: MRB. También pésﬁré a Tg con el ‘“Sobre
tiempo de transmisién', si dentro de un tiempo de una dura__
cibn equivalente a tres bytes de informacidn no llega el BCH,
se considera que no ha haﬁido recepcién y se actdan los con
troles nara pasar el. terminal é TS' Después de quedar en‘—

tiempo de un byte en T5 pasard a Lo, mediante la seilal de con

trol (TB_—_—) Lo).
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De manera similar, (ver Fig.rIII-lB) el terminai -
pasa al estado de receovcién RX, con el cambio de Lo a Ro me_
diante el wnulso de ré&ebcién: PRO. Durante el estado Ro,
se recibe el BPI (byte de orincipio)f Esﬁé pasaré a Rl me

diante un oulso de reloj para recepcidn: T9YD.

Durante Rl

se recibe el BNB (byte de nimero de by __
tes). Por un pulso de reloj el sistems pasa s R2 durante

el cual se reciben uno o varios BDD (byte de datos).

Cambia a R3 con la seflal del contador de bytes:
CDB y se recibe el BCH (byte de chequeo). Con un nulso de
_relo] éamb;a al estado R4, durante el cual’ se t?ansmite el -
BCN (byte de contestacién). Después de este, mediante un

vulso de reloj, pasa a Lo por intermedio del estado 0.

Sobretiemno de Espera en Recevncildn.-—

Bs un tiempo de espera que se origina cunando un —-—
terminal ha entrado en el estado Rx y nc viene un byte de in
formacidn. Este tiempo se na fijado en la duracidén de 16

—_—

- .- - ° !
bytes; después del cual nor medio de la cefial )

]

, ue contro

.

1la una de las entradas de regreso a cero en 1ns controles b

sicos se vasa al terminal a Lo
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Se muestra un diagrama de flujo comnleto (Fig.III-
- 16 ) que siguen 1los terminales cuando estéan acoplados para

una transmisidn:

r— -~ Lo :
. . /
BLF __ : o Clgﬁ- -=-=
1 byte BPI !
To : - PRC !
e
CT9B___, . ' : Ro | | P
1 byte BuB N
<§; l- TO9D &1
] S
9B ___, ot
Y. n bytes de datos. §:
S
CDB___) ' _-——fL' 0

(Tylo)

<j - 1 byte de cheqgueo
@ e
) -

1 byte de contestacidn

,
T
N
S :
O
tw
Pa*>[o

(Fs=>Lo)

9B

b .
- - @ e —]
PIB— ' - k9
A 5 | (

r

Y

TII-16

)
(g
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1b.- Estados Tondamentales. —

Para generar los estados fundamentales: Lo, Tx, Rx
se ha disefiado un sistema de control (Fig. ITIL-18) con bies__

tables ﬁ; - S hechos de compuertas NAND.

Se han ubilizado dos biestables ﬁ; - S (rig. III-
17), con varias entradas de regreso a cero ﬁ; cualquiera de
las cualés, en O ldgico,; pondpé la éaiida al estado O'légico
En otras palabras, se ftendrd un nivel de entrads efeotivo en
E; =1 légiéo, cuando todas las entradas de R, estén en 1 16
gico y se tendrén.un nivel de enbrada O légico (bajo) cuando

cualquiera de las entradas de ﬁ; estén en O légico, sin im__

portar el nivel de las otras. :

7
i
O

o B = o
]
O
o

~—

ol
=
=

Tabla ITII-T7 , JPMg. ITI-LY

H =1 légico

= 0 1légico

R
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Qo = estado anterior al cambic

El par de biestables estén interconectados (Fig. --
ITIT-18) de manera que sus,dbs,salidas QL =Ixy Q2 = RX nun;
ca pueden estar a un mismo tiempo en 1 1bégicdo, lo que se con
.Sigué mediante el uso de los circuitos NAND (1) y (2) para -
controlar las entredas externas. El regreso de los biesta
blés a su estado cero es controlado por sefiales internas del

sistema de control.por las entradas Rnl y RnZ'

Hay que notar gue el sistema trabaja con légica ne
gativa en las entradas §i y §2 lo cual nos da la inversién -
en los circuitos FNAND pues sus entradas corresponden a sefia_
'les que furncionan con légica positiva: BLF y PRC.

. O
Por intermedio de la comnuerta AND (3) se define -

la sefial Lo, gue indica gue TX y RxX son ambos cero.



BLF PRC

 BIESTABLE (A) BIESTABLE (B)

‘Tig. III-18

Se dice que un terminal entra a transmisién vy se ~—
mantiene en esta, cuando Ql = Tx (Eig,.IIIle), ha adguirido
el nivél 1 légiﬁo. De acuerdo 2l diagrama el biesgéble (A)
da el estado de Tx = 1 si ha llegado primero el vulso positi_
vo BLF por medio del WAND (1) cuedando §i = 0, que cambia la
salida del biestable (A) a Q =1 (Tx) . Saldrd de este es_
tado cuando una de las entradas ﬁﬁz tome el nivel O légico pa

sando el biestable muevamente al estado Q = 0 (Tx).

l .

De manera similar, un terminal entra a recepcidn y

se mantiene en esta, cuando Q = R¥ ha adquirido el nivel 1 -
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r——

5 =1 (R%) si ha -

llegado primero un pulso PRC, y con el mismo procedimiento -

légico. Bl bpiestable (B) da el estado Q

que se sigue con el otro biestable cuando entra en transmi

sién, pasari a Q2 = 0, (Rx), cuando una de las entradas Rn2

tome el nivel 0 légico. Las: sefiales gue ‘gobiernan an \'g

_ﬁ%l'se les ha designado "Sefiales de Regreso a Cero'.

Bl sistema no puede estar a uwn mismo tiemvo en los
estados de Ql = Tx = 1;y Q2.¥ Rx = 1, devido a que una vez -
que uno de los biestables (&) & (B), da en su salida Q =1
6 Q, =1 se pasa su complemento al NAND opuesto (2) 6 (1), -
respectivamente impidiendb la accién de cuvalquiera de 1los -
pulsos externos PRC o BLF. De esta manera puede mantener
" 1a salida del otro biestable en su condicién inicial o esta_
do de-Q2 =06 Qi = 0 respectivamente. .

Adem4s hay una realimentacién de Q, 2 ﬁﬂz del bies
table (A, vpara que en el caso de cue los pulsos de PRC y BLF
llegen a un mismo tiemvpo, se de vreferencia a PRC y pase asi

el Tterminal al estado de RX.

La siguiente tabla de verdad define al sistema ex_

nuesto:
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Tx Rx

0 0 Listo, (esmera)

1 0 Transmisién

0 A Recepcidn

1 1 Condicién prohibida.

Tabla ITI-8

Bl estado Lo se define cuando el terminal no esti

en btransmisidén ni recencidn, »or tanto:

Tx W Rx T0
0 0 1
1 0 0
0 1 0
Tabla III-9

TLa furcidbén 1légica de Lo seré:

Lo = TX + RX = T%.-RX
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lc.—~ Bstados Secundarios.-—

Para generar los once estados secundarios; seis de
transmisién: To, T,, Ty, T3’ T4, TE” y cinco de recevcidn ——

Ro, Rl’ R2, RB’ R4, utilizaremos tres biestavles.

Las salidas de estos biestables: CA, CB, CC y los
estados fundamentales: Tx y Rx definen los estados secunda

rios.

Los fres biestébles pueden der un maximo de ocho -
combinaciones de salida, de las cuales'se toman solamente —-—
seis, utilizando las mismas combinaciones para definir los -
estados secundarios, tanto de transmisidn como de recemcidn.
La diferenoia entre los dos grupoé de estados viene ‘dada mor

los estados Tx y Rx, es decir si Tx =1 y Rx =0, las sali_

das de los biestables correspondersn a los estados To, Tl’
y para recepcidén, cuando Tx = 0 Yy Rx = 1, —-—

T T

2, 3’ T4! TB)

las salidas corresponderan a Ro, Rl’ Ry» Ry R

37 T4t
Segin lo establecido anteriormente, los estados se

cundarios se definen en la siguiente tabla de estados:
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% Rx GC OB CA

Estado fundamental: To . O ¢ O 0 o0
estado secundario : To 1 0 0 O ¢
estado secundaxrio : T, 1 0 0 0 1
estade secundario : Tp 1 0 1 0O 1
estado secundario : T L 0 O 1 1
estado secundario : Ti 1 0 0 1 ©
estado secundario : T5 "1 0 1 1 ¢
BEstado fundamental: Lo 0O 0 0 0 O
estado secundario : RO O 1 0 0 0
estado secundecrio : Ry O 1L O 0 1
estado secundario R2 O 1L 1 0 1
estado secundario : R3 c 1 O 1 1
- estado secundario R4' O 1 o0 1 ©

Tabla ITII-10

Se ha escogido esta secuencia (tabla anterior) de -
manera que de las salidas de los controles CA, CB, CC, cambia
"solamente una de ellas al pasar de un. estado al sucesivo, y -
que las salidas CA y OB de estos dos biestables provean las -

’ i
sefiales necesarias para controlar directamente al selector,
que controla la carga paralela de los caracteres.  La sali_
"da de CC se ha disefiado, de manersa gue controle la transmisidn
y recepcién de los BDD, es decir,se pone en 1 1lbgico cuando -
van a transmitir o recibir el primer BDD y regresa a cero con
la sefial del CDB, pars transmitir o recibir el BCH. Bsta -

salida CC se usa también junto con CB para indicar una MRB si

se ha hecho una mala transmisién.

Bt
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Se han escogido los biestables "J - K, Maestro-es_
clavo" por la facilidad de controlar sus cambios de estado -
con seiiales miltiples. Este mismo gruno de biestables se

usa tanto para transmisidén como recepcidn.

2.~ SEHALES DE CONTROL

2a.—- Definicibn de las Salidec de Control Mediante la Ta

bla de Flujo .-

Para disedlar los circuitos légicos que gobiernan -
el sisﬁema, se ha definido el comportemiento del circuito, -
designaddo las funciones de las sefiales de salida de con
trol, mediante una tabla de flujo (Tabla ITI-11). Este in
dica lo que el circuito hace desde el punto de vista externo
en cada uno de los estados en gue se encuentra, lo cual esva
sujeto a los diagramas de flujo y otras especificaciones da _

das anteriormente.

¥n la tabla se puede observar cue cada vnas de las
"salidas de control trabajan con légica vositiva o negetiva;
segun el caso, nermitiendo o im»idiendo €l sistema controla

’

do vor dicha sefial actie, de acuerdo al estado en que se en_
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cuentre. En los casos en gque la accién de la parbte contro
lada no influya en el comportamiento del sisteﬁa, esta se ex
presan por las salidas 'que imvorta®: x,las cuales simplifi

can la circuiterfa légica del sistema.

- Las seflales que controlan la ‘transmisién y recep

cidén, indicadas en la tabla de flujos son:

So,Sl: Corresponden a los controles: de los selectores gque pa

san los respectivos caracteres al convertidor P/S, en
el. orden en el cuval deben ser transmitidos.

SLTB Sefial lista ﬁara trensmitir un byte; mediante 1 1dégi_

-0

co indica a la computadora transmisora, por medio del
‘gistema de relacidén gue el sistema puede transmitir

un byte que provenga de esta.

BLF : Byte listo en la fuente, es una seflal externa que en
un 1 légico indica cuando nuede cargarse cl BPI, BN3
6 BDD.

BRL con 1 1légico indica cuando ha llegadoc un BHB o uno .——

..

de los BDD al terminal recewntor, y esta lista vara —-—

ser tomado del retenedor (Buffer)
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PCCB

PRCB

n
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con 1 légico, indica cuando ha llegado el BCN al terxr
minal transmisor y estd listo para ser tomado para su

interpretacidn.

(6T, GR), cuando GT; es 1 légico permite la transmi
sién serial de los dabos y cuando es O légico activa
al receptor para la posible redepcién de sefiales pro_

venientes del otro terminal,

Bsta sefial no es usada directamente, sino que se re_
trasa por el tiempo cque dura un byte, por medio de --
un biestable "D". A las. sglidas de este, se tienen
GT que permite la transmisién de los bytes cargados,

(incluso el BCH), y su complemento GR que permite la

entrada de datos.

rulso para cargar el contador de Bytes. Bste pulso

(negativo), es la seﬁél de control para cargar el con
tador de bytes con el complemento del caricter del nd
mero d¢ bytes, a ser transmitidos o recibidos, tanto -

‘en transmisidén como en recewcidn.

Pulso de relo] del contador de bytes. Habri un pul

g0 cnda vez que haya un naevo byte de datos listos pa



SUM

ne

MRB:

wl 2l
para transmitirce.

Pulso para borrar el contador de bytes. Se acciona --
con 0 légico cada vez gue el terminel entre nuevamente

al estado de listo.

dard una salida 1 légico, cuando el contador de byles -

ha llegado al nimero establecido de conteo.

Tl 1 légico, indica cada vez gue se debe sumar vn byte

que esté listo al contenido del registro de chegueo.

Borrar el registro del sumador, se acciona con O 1dégico

cuando entra al estado de espera.

Mala recevcidén de bybtes daréd una salida de 1 légico si
se ha alcanzado el estado T5, el cual se mantiene por -

un tiemno de casi un byte.

Sob Tx: Es una sefial de reloj cue indica con 1 1légico "fallo

de tiemno"  Aparece solamente si deswués de un tiemno

equivalente a tres bytes no se recibe el BCN. Ista -

0]

eflal es usada en los biestables J - K para pasar a T4

a T5 e indicar una MRB.
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Sefial.es de Regreso a Cero.—

Desbués de que un terminal ha pasado a X 0 RX, PO_
dr4a ir nuevamente a Lo, cuando una de las sefales cue contro
lan las entradas de regreso a cero'sé ponga.en‘o légico.
‘Bstas seflales son, para Tx: (T;—>IL0) 6 (Tg—>IL0) que ag

(1)

tan en Rny del biestable 4, vy (Ro——>Io) 6 égf que ac

tian en Rn, del biestable B (2) para RX.

T4———+>Lo: paso de T4 a I.o con O légicog?se ha recibido el —-
BCN y se ha interpretado la contestacibén como co__

rrecta.

T5——>Lo: paso de Tp a Lo, si el terminal ha llegsdo al estn
do T. por cualguier razdén, saldréd de este.con 0. 16

5 9

gico,dado después de mantenerlo en TS por un tiem_

po apreciables

Ro >Lo: paso de Ro a Lo da un O légico si ha pasado a R'o

y después de permitir la transmisién del BCN

?§3 : es una sefial de reloj que indica "falla en el tiem

(1) Ver Pig. ITI-18
(2) Idem

i»
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po't. Cuando un terminal a entrado en Rx, si en —~¢
cualquiera de los estados secundarios no llega al byte
correépondiente en un tiempo méximo} eguivalente a ——
16 bytes, apvarece un pulso %;‘que.lIGVa al terminal

nuevamente a Lo.
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2b.- Generacién de lag Sefiales de Control.-

Anteriormente hemés visto la-forma de generar sefia
les de reloj en base de contadores alimentados nor frecuen_
cias fijas,y en algunos casos, deéodificando sus salides con
circuitos combinécionales. Lthora snalizaremos las formas

de generar las diferentes sefiales de control.
- Seflales de Nivel y de Pulsos.-

Las salidas de conbrol utilizadas, podemos agrunar
las en sefiales 1dgicas de nivel y sefiales légicas de pulsos.
Como ejemp}os del primer gruvo pcdemos ;itar: CA, CB, CC, GT
y del segundo gruvo: S/LCO, PCCB y Sum. Bstas sefiales se

muestran en los diagramas de tiempos generales (Fige' D - 2 )

La sefial del nivel, es la gque alcanza determinado

estado 1légico y lo conserva vor un tiemvo esnecifico, gene
raleente sy tiempo de . aparicidén es el equivalente a la du_
rocién de 1 o més bytes, de acuerdo a un oomportamiento.estg
blecido con el diseiio. - A vesar de su duracidén relativemen
te laiga, los tiem»nos de las transiciones de estado nodrion

ser criticos en el comwortemiento lésico del sistema.

o



La geRal de mulsos, normalmente tiene duracidn .mu_
cho menor que un byte, Su tiempo de aparicidén depende de
una sefial de reloj con la cual es sincronizada, y su nresen_

cio o ausenciz dependen de las sefieles de nivel.

-~ Sedales de nivel B&sico: CA, CB, CC y sus Diagramas de Tiem
.29*“

EL comnortamiénto del si.stema depende de los esta_
dos fundamentsles y secundarios. BEstos dltimos se definen
mediante tres seflales de nivel bésicas: CA, CB, CC. Se_
gin el nivel légico cue obtengan cada una de ellas en un de_
terminado -momento, establecen la serie de”estados secuonda____
rios. Ver tabla ITI-10. Pérg ver la sucesidén de cam_
bios que siguen estos niveles} vamos a analilzar susodiagra__

mas de tiemno. (Fig. ITI-19 ).

Un diagrama de tiemno; es una representacibén grafi
ca cue presenta las variables Booleanas del sistema como fun

cién de la variable indenendiente-tiemno.

0
pas
D
0

Los diagramas de tiemwo nirs est salidas, toman

como referencia a las seliales de reloj ¢j ¥y T9.



Para un terminal que hea entrado en transmisidn: -~

it

ibe 1, el sistema va al estado secundario To, definido como
CA =0, CB =0, CC =0, durante el cual selecciona el BPI ;-
gue se cargaréd en el registro de desnlazamiento si el con

trol de carga lo permite.

Por razones de disefio, es necesario que las sali
das CA, CB, CC, mantengan su esbtado seleccionado, hasta que
se haya concluido la opéracién de ''carga' del byte elegido -
en el registro de desplazamniento. Desmués de haber carga
do el byte, las salidas CA, CB, CC, puedeﬁ cambiar de nivel
légico, mientrés gse transmite el byte. De esta forma con

los nuevos niveles de CA =1, CB = 0, CC = O, se cambia a un

nuevo estado: T durante el cual se selecciona el BNB, el -

15
7 . . L
cual se cargara en el registro de desvlazamiento con las se_

fiales de control de carga.

Este orocedimiento es igual para los estados res___
tantes y es la forma de establecer los niveles de las sali_
das CA, CB, CC tal como sc indica en los diagramas dé tiempo.
Bl estado T5 averecers condicionado al s=obretiemno de brans_

misién o a la intsrvnretacidén del BCIN.

Com» se ha dicho anteriormente, estas salidas se -

e
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generan por medio de tres biestables J - X, los cuales cam
bian de estado en transmisidn con las transiciones negativas

de reloj T9B. gque se obtienen por medio de comnuertas a par_
!

tir de 761 y T9. La expresibn légica que da T9B es:

79B = 2%l«m9c = 24, ¢, 19

En el diasgrama se muestra también la sefial serial:
1S éue conforma el bloque de infbrmacién, indicando en su ——
forma serial cada uno de loé Bytes que va a trensmitir, y la

seflal de carga S/LCO. Ta sefial SS, est4 compuesta del BPI
que tiene una combinacién fija de: 1110i01010; el BNB que in
dica el mimero de caraoterés de datos a transmitirse, (dos):
1000001000; los bytes de datos (BDD) cuya combinacién depen_
de de la %génte de datos; y el BCH, que eé la suma sucesiva

2 .
mbédulo sieve de los caracteres de los BNB y BDD. o

— Deduccibn de las Funciones Ldgicas para algunas Salidas de

Control.-
Vamos a deducir la funcién légica de cada salida -
de control tento en transmisidén como en recepcidn. Las —-

funciones de las seilales de nivel,; se nueden deducir dirccta

mente de la tabla de flujos en funcidn de las sefiales de ni_
vel bdsicas:CA, CB, CC y los estados fundamentales Tx, Rx, —

2
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Lo. En cembio las funcioncs de las seficles de mulsos neca

sitan de los diagramas de tiempo para su andlisis.

Cada vez que se necésitg mandar un byte, sea el BPI
BNB, BDD, BCH, o el BCN, el sistema que produce la salida
(GTi) debe dar una salida de 1 légico, para permitir ls trans
misién de los bytes nombrados. . Esto.se muestra en la co___

lumna GT4 de la tabla de flujo.

In lps aos ﬁlt;mos estados T4 g TS' en las cuales
no debe- haber transmisién, CA -+ CB = 0.  Ln los estados -
To, T, T ¥ TB en los cuales es nosible transmitir, se tie_
ne en cambio: CA + EE = 1. ELl producto-légiop de esta ex_

presidén con Tx, define los estados secundarios de transmi

IS

sién para los cuales G debe ser iguat a 1, asi:

GL, = Tx (CA + CB) = Tx-CA-CB

Para recepcidn, debe aparecer GTl = 1 solamente en

el estado R en el cual:

4’

CA-CBRx =1

-

Ta Ffuncidn tobzl es la funcidn "or" de los don anteriores:

GTi = CA-CB-Tx + CA-C3-Rx



En la misma forma se Duede deducir las funciones -
de:

Sefal Listo para transmitir un bybte: SLTB = Tx.CB+Lo

Borrar el contador de Bytes: BCB = TxRX = Tx + Rx = Lo
Borrar el sumador de Bytes: BOS = To.

CC-CB

it

Mala recencidn de Bytes : MRB

Se han disefiado las selidas de control CA, CB wpara
gue controlen directamente a las entrsdas de los selectores
S0, ‘l’ por medio de CA y CB, por tento:

So = CaA
Sl = CB
Las funciones se han reducido a su minima expre___

" sidén, mediante el Algebrg de Boole,.o wtilizando funciones —

previamente generadas.

asi por ejemnlo, la funcidn S/LCO,, que conbrola -
la generacidén de la sefial de control de cerga del registro -
de desnlazamiento: 3/LC0O, se nuede deducir de la mism~ forma

gue las anteriores, dircctamente de la tadla de Tlujo,y es:

/16O, = Tx{8LF.CA-TJ + CA®CH| + Ko Ti-CB

1
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Para sim-lificar esta expresién, se puede notar
que, comparando las coluvmnas de S/LCO,y de Gy en la tabla -

de flujos, S/LCO, wvuede ser O 1légico solamente si GI.es i

1 1

gual a 1 1dgico. Anrovechandb.de gue ya se obtuvo GT,s 0
demos sacar S/LCOl utilizando GIT,. Se usa GT en vez de —-
GTl ya gque ambos son basicamente los mismos, siendo la wnrime
ra de una duracidén mayor vor el tiempo de casi un byte. -

La exvresién de S/LCO, queda:

1

8/LC0y= GT:(BLF + CB)

Bn esta expresidn, S/LCOl es controlado por BLRF, -~
para dar una sefial de carga cuando estin listos los bytes

BPI, BNB, BDR, y con (3 para cargar el BCH.

S/LCO, es una sefial de pulsos gue debe estar ore
sente solamente vor un corto tiempo al comenzar la transmi
sibn de cada byte. Por eso es necesario sincronizarlo con

la sefial de reloj T9.

La carga de un_bytelen el registro de desplazamien
to, debe nroducirse, des-ués de haber traﬁémitido los 10
bite del byte anterior. Fstos bits se cargon y se trﬁnsml
ten con cada trensicién nositiva .de ¢lc Como durante el

dtcimo m:lso de (ﬁj se transmite el bit de fin, que es siem_
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pre O légico, se npuede efectuar una nueva carga para el si__
guiente byte, sin interferir con 1lg traﬁsmisién de 1los 10 —-
bits del byte anterior. Por las caracteristicas del regis
tro de desplazamiento SN74195, es necesario gue el pulso del
control de carga aparezca un poco antes de la transicidén po_
sitiva de la seflal de reloj de ¢IQ que carga los byte en —-

el rezistro.

Bl pulso de relo] que satisface estas necesidades

es T9. A la expresidén Booleana ya sincronizada se ha de__

signado como S/LCO, y es:-

A

S/LCO = 8/LC0Oy * T9 = GT * (BLF + CB) ° 19

Los diagramas de tiempo para 3/LCO, y S/LCO se ——-

muestran en la-Fig. ITII-19.

De manera similar a los procedimientos anberiores),

se pueden obtener las siguientes funciones:

Pulsos para cargar un byte: PCCB = T9C-CA+CC-CB
 pulsos de sumar : SUIM- = CA-19C-GT-S/LCO

Lsta dltima, estd controlads en transmisidén por -



GT.S/LCO, nara sumaxr el bybe gue se ha cargado a la suma de

los bytes anteriores.

La funcidén PRCB, para transmisibén y recencibn, se_
gin la tabla de fiujos, »uede ser igual al comnlemento de ——
los pulsos del SUM, vpero suprimido en primerc de estos nor -

el pulso PCCB, y es:

PRCB = SUM-PCCB = SUM:CA-CB-CC-T90
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Diagramas Lbgicos de las Salidas de Conbrol.--

A partir de las funciocnes ldégicas de salida de con

trol, se dan alsunos ejemplos de los diagramas ldgicos utili

zados, oue gon partes constitutivas del diagrama légico gene

o

ral mostrado en la Fig. D - 1.

(1) @77 = Tx.CA-CB + Rx.CA.CB
1

E‘E ] B .
‘ » 5 o

Rx

D
Fig. IIT-20

GT1 se atrasa nor el tiempo de casi un byte, vor -

medio de un biecstable "D" para obtener GT:



GH{— P Qr—GT

79— R

<
o
o]

Esta coneccidén de ha hecho en bhase de su tabla de-

estados, (Tabla III-12).

ENTRADAS .| BALLDAS
Preset Limpier Reloj D EATE)
L H X X | B L
H L X X L«_ H
T L X x| ®§ =®
H H £ H H L
H H r L | L B
E H L X Qo o
L = 0 1lbégico
H =1 1é6gico
X = estado que imnorta

} = transicibn nositiva

s = configuraciln nc estable

Tabla ITI-12

(2) S/LCO = GT-T9- (BLY + CB)
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GT— " alte
BLF T9 J _«5"/’_" ?
B — '

Pig. I1I-21

(3) "QUHM = - +S/LCO:GT-CA-T9C

5 LCO——O__)'—_'

T3¢ —

rig. III-22

(4) PCCB = CA: OB -G8 190

! N PccB

ca j E T8¢
¢c _ _




~141.-

TSUH—~ PRCO

I1I-24

SLTB

III-25

(5) PROB = CA-CB-GC-S
Fig.
(6) SI1B = Lo + Tx CB -
Tx — Lo
&8 —
Fig-

-~ Generacién de la sefial CIDB.-

lista anarece solamente si el Wltimo BDD a ser trans

mitido o recibido ha llegado.

de los biestables J - X, nara
" gque estéd en Tx y de R2 a R3 al
¥l sistema cue gener

comnone de dos circuitos
res nrogrsmables

g

Se usa en los controles de

m
de LQ

gque esti en Rx.

pasar a T3 al terminal -

a esta sefial (Fig III-26), se
integfados SNT74177, oque son contado

médul.o 16 concctandos en cadenan; de siebe -
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inversores que da el complemento del cardcter del BNB a ser

cargado; y una compuerta AND para decodificar la sefal.

complemento del Caricter del NMimeroc de Bytes)
Jeome . - /

Vd N

| 1 | 1 |

Ac B GD A B C3 Pz
cle c/L

RY
LP ® —’ ~LP . rJ

@ @ Q. @), Qg Oc ©

CDB
Fig. III-26

E1l conteo se progréma con la carga de un ﬁﬁmero -
binario en el contador. Para esto se pasa a las entradas
de este, el complemento del cardcter del BNB. Se carga —-—
cuando uwa opulso negativo dado por PCCB (pulso para cargar el
contador de bytes) aparece a las entradas de carga/conteo, -
(¢/TL). Desnués de vrogramado el oonted, PCCB se none en —
1 1légico y el contador emnieza a contar con cada. pulso de ——
PRCB (vulso de reloj del conﬁador de bytes), que llega a RJ.
Todas las salidas se vmonen en 1 légico cuando llega el diti_

mo byte y es el instonte en cue la se™al CDB se decodifica --

1.

o



~143~

por medio de un AND. Esta seflal vvelve a O 1l6gico con el -

préximo vulso de PCCB.

Por ejemnlo, para transmitir los dos caracteres —-—-
de informacidn, el contador se carga.en ¢l sistema de numera,
cién binaria con el inverso de 0000010 que corresn)ndé a ———
1111101.  Con dos pulsos de PRCB se vome en 11111117 se de
codifica CDB. El tercer pulsd de réloj lo regresari nuevg
mente a 0000000, desvués de haber mantenido a CDB en 1 1égi__

‘co vor el tiempo de Un byte.

- Generaciébén de BRL.-

Ta funcidn byte recibido listo: BRLl,‘segﬁn la ta
bla de flujo es BRLl = CA'CB-GR. - o

Pero esta seflal debe aparecer solamente si ha lle_
gado un byte. Por esta razbén se-la cdntrola también con
la sefial BER ( byte de feoepoién), la cual se genera en el -
sistema de sincronizacidén para indicaﬁ cuando efectivamente
ce ecté recibiendo'un byte. Adeﬁés BRLl devnende de sefiag
les de relo] wara sincronismo, de manera que anarezca cuan _

do los caracteres de los BHB y BDD estdén listos a las sali_
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das de los retensdores.

FEl disefio de la funcidn BRL, que satisface nuestras
necesidades, se ha basado en losldiagramas de tiempo de recep
cién (Fig. D=.3 ), de BER, T9, T9R, y en la funcidén légica -

BRLl resultando:

Byte recibido listo: BRL = Qs-T9R:CA-TB

(0A-GB) controlan que se de BRL solamente cuando se reciben

1los bytes de BNB o uno de los BDD; se puede suprimir GR por -

que BER aparece solamente cuando GR = 1.

Qs es la sefial de BER atrasada poxr medio de ux bies
table D, (Fig. III-27), pues BER (ver diagrama de tiempo, Tig
D~ 3 ) es cero durante medio pulso del tiempo en gue se ne

cesita BRL.

19= seflal de reloj wbilizada para demcrar BER.
'%T9R = es la sefial de reloj uvtilizada para sincronizar

BRL.

Segun esto se tiene el siguiente diagrana ldrico:

K . . .
" Ver siguiente pégina
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CA -

_ Qs
BER D Q
Tg_; TSR
SNI4TY .
Fig. III;27
. ¥

Bn la vréctice el disefio de BRL fue anterior al de
TOR. Teniendo paré otros circuiftos que utilizan T9R el he
cho dé que siempre estaba presente-lo cual trajo problemaé en
el control (estado de interaccidén Tx <« Rx né esperad@. Porx
lo cual se modificé a T9R controlandolo con BER para que ana
‘rezca solamente cuando se recibe un byte. Con este cambio

se puede controlar a BRL direétamente con TO9R modificado, =-——
"pues en el se ha ihcluidd‘BER, y suprimir el biestable D ¢ue

produce Qs, (Pig.III-27 )
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La funcién BRLCN, se genera de meamera similar a la

anterior, su funcidn es:

BRLCN

it

Qs-T9R - Tx

— Aparece sélo en Tx

- sparece s6lo en 1 gue es cuando se habilita las entra

4’ ,
das de informacién,y si hay un byte detectado lo que -
dard s = 1. |

- Se sincronigza con T9Rpara tomarla en el tiemwo en que

se tiene listo dicho byte, a las salidas paralelas.

- Generacidn de las Sefiales de Regreso g Cero.-—

Ta .foncidn de (T4———»Lo), se deducé de la tabla de

flujo, y del pavel que debe desempefiar asi:

(T4—+ Lo) = (7x.CA-CB) - BRLCN-Ic

sesta seﬁél da un vulso solemeate cuando:
-3l terminal estd en T4, gue viene dada vor (Tx.CA-C3)= I
- 3i efectivamente recibe el BCN, mediante la sefial -—-——-
BRLCN = 1

-3i la interpretacidn estd correcta IC = 1



~147~
La foncién (Tg——Lo) es:

>L,0) = CB-CC-T9

(s —s

Da un opulso negativoAsolamente 8i el terminal ha Pa

sado a Ty con lo cual (CB =1, CC =1 ), y se sincroniza --

con T9 para que el terminal se mantenga en T_ por el tiempo -

5

de casi un byte.

Ta funcién de (Ro—=Lo) es:

(Ro

LO) = ¢l_'D2 . BEG'T

" Bsta sefial se ha diseflado con ayuda de los diagramas de tiemno
de recepcibn (Pig. D - 3. ), cuyo dibujo parcial hemos reprodu

cido en la PFig. ITI-28
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o PR rmﬂmmmum rummu
N M

B )

]
]
|
{

cT ] : I —
] |
by
I

L // //i\\ NUANNN

Bs cero porgue OB = J/// /////

Es cero porgue D, = O

/Es uno porque
¢1~D2-GB«GT =1

Bs cero porgue (}Sl =0

Fig. III-28
La generacién de ¢53 gue es la seflal de regreso a cero en re
cevcibn, se efectia nor medio de un contador de 16, SHT493%,

alimentando a este la seilal de reloj D, y decodificando las

2
"salidas vor medioc de comvuextas (Fig. III-29). Est4 con
trolada con Rx para asegurar que se produzca solamente en re

cencidn.
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D, ——| Entrada As , {_
: )R
3 ‘_/ O—
O I
| [T\ Sob Tx
T [ —
o | T ’

Pig. ITI-29

La sefial sobre tiempc en Tx: Sob Tx no es una sefial
de regreso a cero, wero es una sefial de relo] cue indica fa
1la en el tiemwno. Se genera también de la salida Cy ===

(Fig. III-29) del contador anterior, controlado con Txt
Sob Tx = Tx-c3

Las entradas de regresc a cero del contador que ge_
nera <¢3 y Sob-Tx, estdn controlados (BER + BLF) de manera ——
que si cualguiera de ellos estd en 1 1légico, el contador no -

cuenta y sus salidos se mantendrén en cero.

2c.— Sistemns de Relacidn.-
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Vamos & analizar y.definir los sistemas que se ocu_
pan de las Felaciones que tienen un terminal con la computado

ra transmisora y con la receptora.

- Generacibn y Control de las Sefiales de Inter-relacidn pars,

Transmigsidn, -

Ta sefial IM™B (listo péra trénsmitir un byte) dada -
por el terminal y lé sefial BLF (byte listo en la fuente), da_
da por la fuente, sirven para relacionar a la computadora que
va a transmitir los caracteres de informacién vy el terminal -
gque va a actuar como transmisor.
ﬁl sistema que define esta reléoién (Fig. ITI-30) -
estd compuesto de los elementos combinacionales gue dan la ——
funcién Booleana SITB = Lo + Tx CB, que indica con 1 légico -
cuando un terminal »uede transmitir un byte; de un biestable
de retraso (SNT7474), a cuya entrada D se aplica esta sefial; -~
y de un filtro capacitivo de paso alto (diferenciador)., a cu_
ya entrada se congota BLF. La sefial LTB se produce en la

salida Q.
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Tx — ~. ‘
B ; SLTB {4y Q LT8B
: ° SNIUIY
sico—|RY
Lp
AV
o 01k, 2,3Ha
BLF o—| St1
3,3 Hno

" Pig. IIT-30

© La sefial LTB, indica con 1 lbégico gue el terminal -

estd listo para bransmitir el BPI, el BWB y los BDD.

Habré4 una seflal de salida ITB = 1 ldégico, con cada
transicibén positiva del pulso de reloj S/LCO después(ée car_

ger un byte en el registro de desplazamiento si SLTB = 1.

Bl filtro pasa altos mantiene volarizada la entrada
de limpiar IP del biestable con 3 Volts (1 1l6gico). A la -
entrada de la red se conecta BLF cuyas trensiciones pésitivas
¥ negativas producen a la ssalida del filtro pulsos cortos,
positivbs vy negativgé respectivamentc, designadas como SFI.

Las transiciones negativas de SFIL son las qgue lleven la entra
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Qa-LP a O légico y, borran la salida LIB.

Bl vrimer nivel 1 16gico de BLF, pasa un terminal -
al estado Tx y a LTB a O légico. Mientras el pulso BLT se
mantenga'nositivo, pernite la carga y comienzo de transmisidn

del BPI.

Con lz carga del byte apareceri un nulso positivo -
de ILTB, indicando é-la computadora'que nuede cafgar un nuevo
byte. Desvués de recibir eéte aviso, la fuente de datos no
ne BLF en 1 légico, indican@o al terminal gue el wrimer carad
ter estd listo en la fuente y borrando LTB. Bste cardcter

seré tomado por el terminal para formar el BHR.

En el ejemplg utilizado en los diagramas de fiempo
paré la transmisidén de dos bytes, habri dosrnulsos positivos
de LTB que indican que estd listo para trensmitir los dos BDD
que corresvonden a los dos caracteres de la fuente. La dl_-
~tima porcidn sombreada de LIB se puede suprimir con la sefial
" CDB, vero como nd interfiere con las pruebas, se le ha dejado

presente, (ver Fig. D-2).

- Control del Sistcema de Relacién vara Recencién (Buffer) .- -
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El objetivo de este sistema es retener nor el tiem_ .
po de 33 msg solamente los caracteresde datos corresnondien
tes a los BNB y BDD diswonibles a 1aslsalidas del convertidor
S/P. Esto se efectia mediante un registro de retencidn de
dos circuitos integrados SNT74175, cada uno de los cuales esté
commnuesto nor cuatro biestzbles de retraso tivo D, (Fig. LII-

31)

La entrada LP esté controlada por Lo para vartir de
la condicién inicial O, y la entrada RJ vor (BRL-BER), para -
que el retenedcr tome los caracteres citados en el tienpo que

estén listos a las 'salidas paralelas del convertidor.

Ademas se puedé conectar externamente la sefial SBU
gue viene de un sistema para atrasar la sefial de reloj —rm———
(BRI BER) del retenedor. BEste "Sistema de retraso del re
loj" se ha disefiado para las pruebas, nero no se vtilizaria -

en operacidén normalk.
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SBU— — — —— (BRL-BER)

Ry LP '
( 5 ol )
b, G —
—.D‘. O_‘
D I _

Qi — . Salida en paralelo de
SNI5 |— . los caracteres de da-—
(#Fls) | | —® tos vpara recepcidn

— )
Qngf— ( RY (T
—D g
: % O
P

Fig. III-31 o

2d.~ Control de los Biestables J ~ K.

Bl control de los biestables J -~ X se hace nor me-
dio de circuitos combinacionales, deducidos en base de las -
funciones ldégicas vara su exitacidn, y con obtras sefiales de -

control voreviementc generados.

Las funciones légicas de las exitaciones de los bi..

&
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estables, que generan las sefiales de nivel bésicas: CA, (B,

CC; tanto para transmisidén y recepcidn son:

Jy = CB:CC-To
K, = OB

Jy = CIB

Xy = CA-Rx

J. = CA-CB + S0b Tx 4+ TC.Tx BRLCN-CA- CB

Q

CDB

éﬂ
Il

Limviar = Lo+ Limp
: T9B (para transmisidén
reloc] ‘

Pulsos de
' 79D (para recepcidn)

Antes de hacer el andlisis para-deducir estas fun
ciones, se ha visto conveniente revisar algunas caracteristi_

cas del. biestable utilizado. ' o

- Biestable J - K, Maestro-esclavo (SN7411)

Para el disefio, se emplean dos circuitos integra
dos SN74111l, cada uno de los cuales tiene dos biestables ————
J - K tino Maestro-esclavo. A conbinuacién se muestra la -
tabla de estados (tabla III-12) de cada biestable, y un cua__
dro que indica las condiciones de overacién recomendadas ~——-

(tabla ITI-13)



ENTRADAS | SATIDAS
Preset Limpiar Reloj] J K Q Q
T H X X X 5 L
H T X X X°| o H
1 T X X X K gS
H H L L Qo Qo
H H . H I H L
H H L. I H T H
H - H IL H H Inversidn

Tabla III-13

Simbolozfa de la tabla ITI-1%:
H =1 1légico ‘
L = 0 légico
X = que imvorta
- JL= pulso de reloj. Mientras el relo] es alto,
cambios en la entrada J ~ X desnués del tiemwo
de retencidn nb tiene efecto. Los datos son
transferidos =z la_ salida durante la transmi__
sidén negativa de reloj.
Qo = conserva el estado anterioxr.
inversién = las salidas cambian a los comvlementos de su -
vel anterior, con cada transicidén de reloj.

¥ = Coniimacidn no estbable



condiciones de Operacidén Recomendadas parezs 1los circuiltos

SN74111

voltaje de trabajo (Vece)

salida de Corriente para el nivel
alto
~Salida de corriente para el nivel
bajo

Reloj £lto
Ancho de los vnulsos Reloj Bajo

Preset o
Limpiar

- Tiempo de Preparacibn (Tseb-up)
- 7iempo de Retencién (Thols)
Operacibn en la Temperatura

ambiente

-

sifnimo

4.775

25 ns

25 ns

25 ns

Tabla III-14

Nominal
5

Méazximo

5.25

~800XA.

16 mp.

700C
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Para diseﬂar el control 1légico de estos biestables,
se ha tomado en cuenta las condiciones de oneracidn recomendg
das, de las cucles todas se han cumnlido con una buena tole
rancia. Los peréﬁetros aue ﬁara el aiseﬁo hen resultado de

meyor cuidado son los tiemnos de prewnarazcidn y de retenciédn,

s
purt

los cuales determinan ciertes caracteristicas nara cue una se

fial se wueda utilizar como reloj de los biestables.

Los tiemvos de vpreparacibén (Tset-up), y de feten;“m
cién (Thold) se han definido anteriormente, estos se estable_

cen con referéncia al pulso .de reloj, (Fig. III-32).

____J/yfm Sefial de Reloj
iR —_

]

T L h01a—>

rsetiw7 © i Sefial de Imbrada

;.-':\

Del cuadfo de oneraciones recomendadas, se tiene -
Tset-up = 0 nsy 1o cuel se Duede‘infernretar, que los nive
les lSgicos desendos en las entradas J - ¥, nueden no estar -
presentes hosta el momento en sue avnarece la sernial de relo).

Thold = 30 ns, indica el minimo de tiemno, durante el cual --
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deben estar oresentes los niveles 16gicos deseados en las en
tradas J - K desoués de la transicién del reloj wnara una bue_

na transferencia de informacidn a la selida de los biestables

Segun el diagrama de %iémpos general vara transmi
cién (Fig. D - 2 ), una sedal de reloj adecuada pafa los bi
estables nodria ser T9C, peroc en la préctica se ha observado,
qué la sefial CB segufa en el nivel O 1égico y CC en 1 1légico,
cuando asomaba la sefial 1 1lbgico del CDB, en cuyo tiemwo de
bian cambiar esbas seflales. Anarentemente todo esbtaba suje
to a las condiciones de disefio deseadés, verc nc se tenia en
cuenta gue la sefial CDB venia atrasada en un tiemvo mayor al
de retencidén (30 ns), razbén vor la cual ne se efectuaban los
cambios déseadosb A

0.

Para solventar este problema se usa comc sefal de -

relo]j T9B, cuya transicidén positiva viene deSpués'de la tran_

sicién de CDB, wbtilizada en dds entradas de los hiestavles.

Lo mismo se nodria decir pars las sefiales de reloj

T9R y T9D para recencibn.

Tablas de Exitacidn.-

[
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Para obtener las funciones lo0gicas de las entradas,

se construyen las tablas de exitacidén de los biestables.

Se muestran dos tablas sevaradas, una de trensmi

sién (Tabla III-15) y otra de recencién (Pabla ITII-L1G).

En estas tablas, se determinan las transiciones que
deben seguir las entradas J y K de los biestables teniendo co
mo guia ias transiciones deseadas dé les salidasbde estos.
Las salidas han sido determinadas en la tabla oue define los

estados secundarios del sistemz (Tabla ILI-10)

En algunos casos, para dar las salidas deseadas, 1u_
na entrazda puede ser '"que imworte"; X (ver tablas). Se hsa
escogido como entrada el nivel encerrado en paréntesis mnor --

que simnlifica el disefio.

Para analizer dichas ‘tablas, hay Que'tener en cuen_
ba que vor la naturaleza de los biestables J -K las salidas -
"desmués de un pulsd de reloj, devenden de las entradas al co_
mienzo del onulso. Las entradas en cada fila de la tabla re
. presentan condiciones antes del »ulso, y las salidas éon los

estados resulitantes desmués del pulso de reloj.

Tabla de Bxitacidn vara Transmisidn y sus Funciones Légicas:

En la condicidn inicial de listo: estado Lo, las -
salidas son todas O légico, debido a que la entrada de lim

piar estd en O légico, en cuyo caso las otras entradas son, -

"que imvorta.

AT mmtmmas o1 Ferminagl en trmsmisidn. la enbrada —-
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Tabla de Exitacidn vare Transmisidén y sus Funciones Légicas:

on Ja condicidén inicial de listo: estado Lo, las -
salidas son todas O légico, debido a cue la entrada de lim
piar estéd en O 1légico, en cuyo caso las otrag entradas son, -

Tque imwnorta.

Al entrar el terminal en transmisidn, la sntrada ——
de limpiar camdbia a 1 1légico, mientras gue las salidas se man
tienen con las mismas condiciones del estado anterior para te
ner el estado To. Auﬁque las condiciones de entrada ya se
nen cambiado, estos no afectsn las salidas. pues el nulso de

reloj todavia no aparece.

Las entradas de los biestables entonces estén fija

das en: J, =1,K, =0; J_ =0, X, =03 J, =0, K

A A B B C C
el primer pulso de reloj dard las salidas de CA =1, CB = O--

=0 gue con
CC = 0, cuyas condiciones definen al estado 1,.

De manera similar se suceden 1os otros estados (ver
cuadro). El estado T, se renite (/7X) hesta que venga la -
sefial del CDB, dewendiente del ndmero de bytes transmitidos,

para pasar a TB' “Iuego pasa al estado Tq.
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El estado T, es una condicidén que se utiliza vnor un

4
tiemwo determinado. Después de esta,si la trensmisidén ha =
sido internretada como correcta (IC = 1), las condiciones en
las entradas y las salidas se mantendrin igueles y nor medio

de una sedal en el control de estados basicos se vasa de Tx -

a Lo, y en los biestables de T4 a Lo.

En el ceso de que la transmisidén se ha intervretado
como errada: IC = O, o no-se recibé el BCN en el tiemmo fija_
do, la salida CC debe ponerseAigual al Llégico, entrando ol -
estado TS’ lo que. se consigge poniendo Jc¢ = 1 neor medio de
las seflales Sob Tx (sobretiemno de transmisidén), o de la inter

pretacidén de la contestacidén, (IC = O)

De acuerdo con la ﬁabla de exitaciones, algunas en_
tradas son funciones directas de las salidas o combinaciones
de estas. En cambio otras entradas vbilizan sefiales prove_
nientes de olbras secciones de la unidad de control comno Tx &
RX. Asi también la sedal del CDB, que ha sido generada pa._
ra pasar de T, a T3 en transﬁisién, (y de R, a R3 en recep_
cién). ‘

Lrs sefizles de sobretieano de breansmisidén (Sob Tx)

0 la de intervretacidén de la contestacidn, (IC), actien nara
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cambiar CC, como se indicd anteriormente.

Segun esto y de acuerdo a la tabla, las fuaciones -
de exitacidén en transmisidén son:

—— ——y

J, = CB.CC.Tx

A
g, =CB
Jp = CIB
Ky =0 | |
Jg = CA-CB + Sob Tx + LC.Tx:BRLON-CA- (B
Ky = CIB ~ . 3
Limpiar(LP) = Lo

También se ha indicado que la sefial de reloj es —-—-—

T9B.

La ' funcién Lo como sefial de control a.la entrada de
limpiar, no es suficiente, vues se ha visto en la practice
que a2l conectar el generador de pulsos al terminal transmi_
sor e iniciar una transmisidén, este parte de estados no desea
" dos. Para asegufar que se vnarte de la condicién inicial Lo,
se utiliza ademds de IE, un ouléo,externo: Limp, dado'nor el

generador. Con esto la entrsda de LP es:

Timp + Lo = PRST
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Tabla de Bxitacidn nara Recencidn y sus Funciones Léricas.-

La tabla de exitaciodnes para la recepcibn, es simi_
lar a la de transmisidén, teniendo en cuenta que sigue la se

cuencia de estados Ro, R R R R RO y después va a Lo -

l’ 25 3,
mediante una sefial gue maninule el control de estadocs béasicos.

4°

Ademés la sefial de reloj, T9D, es alresada de la de transmi_ _
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Tabla de Exitacidn nara Recencidn y sus Funciones Lé~icas.-—

Ta tabla de exitacidnes'para.la recevcidn, es simi_
lar a la de transmisidbn, teniendo en cuenta que sigue la se__
cuencia de estados Ro, Ry R, RB; 34, RO ¥ después va a Lo -
mediante una seiial gue maninule el control de estzdos bésicos.
Ademés la sefial de reloj, T9D, es atresada de la de bransmi_ _
sidn, debido a gue los da%os eﬁ paraielo en recencldén se tie_
nen listos y disvonibles por un tiempo igual a T9, pero atra_
szdo nedio nulso del mismo, como se puede ver en los diagra
mas de tiemvo de recevcién (Fig. D - 3 )

De acuerdo a lo expvuesto anteriormente vy la tabla -

de exitacibén las funciones pares la exitacibn en recepncidén

somn: ' g

J, = CE:CC-Rx
{ =

X, = OB

JB = CDB

K, = CA-Rx
Jo = CA-TB

K, = CDB

Limvnier = Lo
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Una ez que tenemos las funcionesn de exitacibdn ———-—
tanto para transmisién como para recencidn, podemos combinar
estas en un éolo grupo mediante las funciones "or'" de cada ——
uno de ellos, ocue son las funciones mostradas al comienzo de

este avnéndice:

I, = CB.CC-Lo

KA = CB_

Jp = CDB

Ky = CA-RX

Jq = CATB + Sob Tx + IC.Tx.BRLON-GA «CB
K, = OB

Limpier = Lo + Limp

"Mm9B (para transmisién
Pulsosde reloj &= ~

79D (para recevcidn) o
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3.~ DLAGRAMAS DE TIEMPQ.-

Anteriérmente hemos analizado y definido a los dia;
gramas de tiemno (Pag. 129 ). dsbos han sido necesarios mna
ra la deduccién de ciertas funciones ldégicas quve vueden ser -
criticas en el tiemvo, las cuales son la combinacién de fun
ciones ya generadas resultando su andlisis més fécil con ayu

da de los citados diagramas, tal es el ejemplo de (Ro—Lo)

Pags. 148.

Ahora vresentaremos los diagramas de tiemwo (1) colg
pletos de las sefinles de todo el cistema: tanto de lag sefia
les de reloj, de las sefisles de nivel, y de las sefales de ——

nulso vtilizadas.

Se tiene un dicgrama para transmisién (Fig. D - 2 )
y otro wara recevncién (TFig. p .. .3 ), los cuales indican grafi
canente el comnortamiento'de cada sefial y la relacidén gue tie
nen las sefiales entre si dﬁrante la transmisidén y recencidn -

de un blocue de infTormacidn mara dos caracteres de detos.

I:a unidad de referencian &

®
l_l
@]
w
,).J
o
)
4
=
3
35
)
0
®
0
].._l

Q
=

: (1) Los diezr-omas de tiemno connletos del sictema -
sc nreaentrcn en el JAnéndicoe D.
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yo mneriodo Tgbl = 3,3 mss3.

3a.~ lagromes de Tiem»o nara Trensmisidn

SS: sefial serial, conformsa el blooue de informacidn
que esta transmitiendo, indicando en forma serial cada byte -
gue se transmite para el ejemvlo escogido de los caracteres -

de datos.

Las sefiales de reloj 24y, ¢, ce analizaron 2l esta
blecer la velociﬂéd de trensmisidn; AZ’ BZ’ 02, D2, 9, al -
establecer la decodificaqiénj T9C¢VT9B en los controles de ---
los biestables J = K; la seﬁal.¢K al establecer el coﬁtrol
de reloj de los convértidores° In las se’iade s de Ans ™9, -
79C, TQB se indica con un wnunto cuéndo actla el sistema de
sincronizacibén para la recencibén del BCK, y se dibuja con 1i_
nea de rayas en el caso, de gue no se reciba el byte. Las -
seflales de nivel CA, CB, CC se analiéaron al establecer su ge

neracién mediante los biestavbles J - X.

La selal 35, muestra en forma serial los bits de ca

-

da byte para un bloque de informacién, (en este caso vpara dos

caractercs de datos).

Los d¢iongramas de tiemno de $/LCO, GT SUll, PUCcB, -

1’
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PRCB, BRLCN, se han dibujado a nartir de sus funciones légiﬂ;

cas. Por ejemnlo, segin la exnresidn:

S/L00 = GT-T9.(BLE + 0B)

este nuede pasar al nivel 0 légico durante un tienpo en que —
GT y 19 alcanzan el nivel 1 1dgico, logs cuales estan condicig
nados a que la sefial de BLF o la de C8 también tengma ol mismo
tiemvo el nivel 1 ldégico. Esto se nuede observar en el dia

grama de tiemnos comnarendo las sei=les que definen su fun

‘cidén légica.

La sefial GT tiene la duracién indicada moroue se ge
nera alimentando con GTl un biestable D y controlando su re

loj con T9. La sefial GR se saca de Q del biestable. .

Al analizar la generacién de la seilal CD3, hemos 4di
cho que se siguen los siguientes vasos:

Carga del contador cuando: PCCB = , con: 1111101

| 1o PRCB pasa a: 1111110
Jonteo de 108 Wil ¢ 50 PROB . pasa a: 1111111
9 50 PRCB pasa a: 0000000

por tanto CDB = 1 ldégico entre la 2° y 3° transiciones negati

vas del reloj PRCR.

La sefial 8¢k, (8RC); indice en foraa serinl a la se



fial de recepcidn: SRC, que trae consigo el hyte de contesta

cién: BCHN.

La sefial BER es 1 16gico mientras se reciba un byte

pera este caso del BCHN.

La sefial IC, puede dar un pulso 1 1l6gico cuando se

tenga a los tres RC = 1 disponibles paralelo.

La sefial de Tx, muestra con 1 légico cuanto dura una
transmisidbdn. Se ha indicado en linea de rayas el caso de -
gue el terminal pase a T5.

La sefial Lo serd 1 légico mientras Tx = 1 légico.

Los.diagramas de tiempo para LTB, BLF; BLF, SFI, se

han explicado en los sistemas de relacidn.
La seiial de <¢FD, serd explicada junto con el gene_
Tador de pulsos. Su diagrama se obtiene de su funcidn Légi

Ca.

3b.-~ Diangramas de Tiempo vara Recepcidn
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SRC: sefial de recepcidén, conforma el bloaque de in __
formacién que esté& recibiendo, indicando en forma serial cada
byte ogue se recibe para el ejemnlo escogido de dos caracteres

de datos.

PRC: pulsos de recencidn, existe un pulso nositivo
cada vez oue el terminal detecta una transicidn vositiva de
la sefiel SRC. Analizaremos la generacidén de estos pulsos

en el sistema de sincronismo.

Las seflales de reloj ¢1’ PX, T9; T9C, se han anali_
zado anteriormente. En estas se mueétra con vn nunto el mo
mento en gque se sincroniza el recentor pain emvezar la recep
cidtn de urt blogue. En sﬁK se muestra el doble wulso para -

o

cargar el BCN.

La seflal de reloj T9R, se atrasa un medio veriodo -
de ¢ZL’ vues los bytes correspondientes a cada estado se tie_
nen listos con medio wulso de retraso respecio de la referen

cia ¢%L' Luego modificado en el tiemno mediante: ———mememe—en

9D = T9R-§bl, es utilizado como nulso de reloj de los bicsta

o

les § - K duranmte recencidn.

5 necesario controlar esta salida T9D de nmanera —
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que anarezca cuando efectivamente se recibe un byte, pues se

ha visto que los terminales nueden entrar en un "estado de --

interaccién® no nrevisto; del cual no cueden salir. Bste

<

"essado!" es:

i
I
+RB &
!, Lo
¥
T.o (
|
: |
M v
Tx —> RX
| |
\I/ [
) IRB j
i
7
ﬂé To
{ i
| [
¥ v
T3 —— = Rx

EL control de T9D, se efectia nor medio de T9R, -
mediante un sistema cue consta de un biéstﬂble D, S¥T7474, y -
commiertos (Fig. III-34). Ta seXal BER vermite la entrada
de un nulso 19 en el biestable si se recibe un byte, ¥y GTI
permite la entreda de un nulso T9 para nasar el toerminal a Ty
Los cambios a las salidas se »roduccn con les trensiciones mo

gitivas de ¢l’ cue da un ~ulso TIYR, cada ves que »nge un wal
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50 T9 al biesteble. La entrsdo LP esté conectada a Lo para

vartir de la condicidn inicial O 1légico a la salida.

BN QPR 7D
D e

oS-
o)
[}

~

NV,

!

La seidal B=R (byte de recepoién), de la misma forma
gue en transmisidn, es 1 lééico mientres se recibe un byte.
Tas sefiales CA, CB, CC son las salidas de control de los bieg

.tables durante recencidn. | En CA se mvestra laé secuencias

de estados gue sigue el terminal durante recencidn de acuerdo

2l dizgrema .de flujo.

La sefal Rx, muestra con 1 1ldsico el tiemmo en que

el terminal se mantiene en recencidn

BLP: bytes listos en mnaralelo, no es una seiizl nero
se ha dibujado en el diasgrama wvwera indicor ouve en ese momento
los byhtes aue llesan estén listos »are ser tomados en forma

‘de bytes o dz corocltercs.



La sefial BOM, (S8S), muestra en forma serial el byte

de contestacibn.

.

De la misma manera que en transmisioén los diagramas
de tiempo: S/LCO, GT,, GT, BOS, SUM, PCCB, PRCB, BRL, se pue_

den obtener directamente de sus funciones ldgicas.

4.— CONTROL DE ERRQOR.—

4a.~ Necesidad del Contirol de Error.-

Todo sistema de comunicacibn estd afectado por rui_
do y distorcién de algin grado. Si comparamos un sistema -
de transmisibn digital de datos con la transmisién del espec_
tro de voz, se puedce.ver que esta Ultima permite un considersg
ble grado de ruido y distorcién, pues las palebras son legi_
bles alin cuando existe alguna interrupcidn o error,; gracias -
a la interpretacidn dada poxr las personas que escuchan la -——-
transmisidbn. 481 por ejemplo, uno de ellos puede deducir -
poxr el contexbto, que palabra se ha transmitido si esva llega
distorcionada, o vuede pedir que sc¢ repita el texto transwmiti
do. Beta flexibilidad en la transmisidén no es posible conse

guirlo cuando se trata de breansmisidn entre dos méquinas.
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Otra diferencia hasica es la velocidad de transmi___

sibn. En transmisién de datos es deseable que las mAquinas
trabajen a vna velocidad mucho mayor gue la equivalente a la
transmisién de la voz (40 bits/seg) la cual tiene un alto gra
do de redundancia., Pudiendo transmitirse a velocidades de

2400 bits/seg a trave$ de canales telefénicos.

A m&s de la distorcién por retrago de fase, la cual
se puede considerar como fijé y siemvre presente en vn siste
me., existe diferentes clases de ruidos (atmosféricos, ruido -
blanco, de imoulso), considerados como Tortuitos, los cuatres
se deberminan unicamente por métodos probabilisticoskv

De estos la major cavsa de eriores en la transmi__
sién de datos p5£ canales telefdénicos,es el ruido de imvulso,
que es a menudo causado por la operacidén electromecénica de -

las centrales.

La distorcidn por retraso de fase ha sido tomada en
0 ek ean . 1 .
en cuenta para el disefio del sistema ( ), nientras que para
detectar un error causado ooy los ruidos de imnulso se ha di_

sefiado un sistema de control de erxror.

Ver "Efecto de demora!" wnara un caral teled

o
[9))
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4b.- EL sistema de Contfol‘gg Brror.-

El sistema trebaja solamente en recepcidén, se com___
vone de tres secciones de contrél, (Fig.l IIT-35) cada uno -
de las cuales vpuede dar uﬁa séﬁal de error a uvn biestable de
errores cuya salida RC (recibido correcto), pasa a la comnu__
tadora receptors, de manera que si indica RO = 1 16gico se de

ben tomar los bytes recibidos como correctos y'si RC = 0 1ldégi

HO!

CO 1los bytes reoibidos no debe:_ser tomados. -.Esta,misma s
fial también se transmite @or medio del BCN (byte de contesta_
cién) a2l terminsl trensmisor. £l BCW 1leva en los tres Ul
timos bits de su carhcter la sefial RC, mientras que los cusg,___
tro primeros bits tienen una combinecién fija de 01LODb. La
sefial RC, es interpretada por el terminal transmisor por me .
dio de una compuexrta AND de tres entradas vara dar IC = 1 pa_

ra una buena recepcibén y IC = O en caso contrario.

Si resulta IC = 0, habrd wuvna sefial gue significa -
mala recepcidn de bytes_(MRB), a la comwnutadora transmisors,
la cual deberd transmitir nuevamente el bloque de informa
cibn. In caso.Contrerio_no existe MRB, y se nuede nrose_

guir con una nueva ltransmisidén.
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COMPROBACION DE

FIN-COMIEXZO DE -
" BYTES. I

- GENERADOR Y BIESTABLE
' CHEQUEADOR DE L RC
DE PRRIDAD .t ERRORES.

GENERADOR-CHE_
QUEADOR DEL BY.
TE DE CHEQUEO.

- Bl biestable de Errores.-

Bl biestable de errores es del tino R - S, formado
por un NAND de cuatro entrada y uno de dos entradas (Fig. ——-
e
III-36)

VC WF-C. (ﬁn\

Ch®. —]
ChB. ___:)3—*“—
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Cuando estd en el estado de espera, Lo = 0 ldégico
que pone la salida RC = 1.  Esta cambiard a O ldégico sbla__
mente cuando‘cualquiera de las sefiales de control none un 0 -
16gico a una de las entradas Rn, indicando algin tino de ————

error.

~ Chegueo de Fin-omienzo.-

La seflal de control Ch F - C: "chequeo de Fin-Comien
zo'! comprueba ocue la seiial de recepcidn este sincronizada a la

velocidad de transmisién establecida.

Mediante una sefial de reloj T9C-.Ch, se sincroniza la
sefial de éalida Ch P - C para cada byte; comnrobando que el -
primer bit de todos los bytes es siemnre 1 1ldbgicc y.corresvon
de al bit de comienzo y el uWltimc bit es O 1légico y corresvon

de al de fin de byte.

Esta interpretacién se efectia decodificando las -~
salidas de los bits de comienzgo y de fin, mediante un inver
sor y una comvnuerta NAND (1) (Fig. III-37), cuya salida vasa
a la entrada del NAND (2) el cual la sincroni.za con ios nul.__

sos de CA-T9C.

7
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J

Ch - F se pone igual a O solamente si kay un error.

SN1Yi35 ' '{_j )

(cA-TIC)

Q53

FPig. III-37

- Sistema de Control de Bit de Paridad.-

2

Bl bit de paridad es un bit exﬁra agregado a los sie
- te bits de informécién, para chequear si cada byte transmiti_
do llega correctamente, este se agrega de tal manera que el -
nimero de ls en un caracter siempre sea impar. Pér ejemplo
.81 tenemos el carécter: 0000010 el octavo-bit que se agrega -~

debe ser 0, para conservar inpar el mimero de 1los 1s en los -

8 bits del caréacter.

‘En recepcidn se chequea si el mimero de ls que lle_
gan es impar. S5i esto no sucede el ruido habré aumentado o
suprimido un bit y el error detectado pasa al biestable de =-—

13
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errores para indicar mala recepcidn.

Para generar y chequear el bpit de paridad durante -
la transmisibén y recencidn respectivamen%e, hemos usado un so
lo circuito integrado el SN74180. Este circuito es capaz -
de dar salidas de varidad paer o imvnar, parz 8 bits de entrada
de informacidn, por medic del control de sus entradas P 6 I vy

como muestra su tabla de estados (Tabla III-17)

ENTRADAS SALIDAS
£ de 1ls de entrada | Par Impar b pxl
de "a' hasta "h" . Par | Imvar

Par H L H L

Impar H L L . H

Par L H L H

Impar L H H L

X H H L L

X L L L H

Table III-17

H= 1 16sico
L= 0 légico

X=que imnorita
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Los datos de inforhacién a transmitirse se han co_
nectadec a siete entradas de a hasta g, directamente.de las éé
lidas del registro de desplazamiento, (Fig; III-38). La en
trada h estd en 1 légico cuandd_se esté vransmitiendo, mnorgue
la entrada GR de la compuerta FAND (1) que la zlimenta estd -

en O.

El bit de chequeo generado se toma de la salida
S_Par del circuito y se conectsa a la entvrada P del registro
de desplazamiento, y se carga con el-segundo nulso de carga <

de ¢Kﬁen el registro.

Durante'la'recepcién.con OR = 1 se tiene que vnor h
entra el oomolemento‘del bit de Chedgueo para'dar-a la selida
de TPar un 0 ldégico si no hay_algﬂn exrroxr. Este O 1ldégico
se sincroniza con la sefial T9C:CA para pasar por medio de un

NAWD (2) al biestabled e errores.
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Fig. ITI-38.

(T9c-CA)

ChP

Las entradas de contro circuit e han conecta
Tas entradas d ntrol del circuito se h ta

do de manera gue sus salidas resnonden a la siguiente tabla —
S -

(-

modificada:
BNTRADAS SALIDA
de 1ls de entrada ST
55 “;“ hasta “ﬁ” Par Imoar Par
-par I H L
Imnar L H H

Tabla ITI-1.8



-~ Sistema de Control del Byte de Chedueo.-

Debido a gue el bit de paeridad mediante un control
norizontal no detecta errores cue se producen al mismo tiempo
en forma per, se ha disefiadlo un sistema que chequee los érro_
res que se nroducen en esta forma mediante un control verti_
cal, para asi complementar la deficiencia del chegueo horizon

tal. L

Turante la trensmisibn, este sistenma éeneré el Ulti
mo byte vara consti%uir'él blogue de informacidn, designado "
"byte de cheqﬁeo”g'BCH. Lste byte es el comwmwlemento del -—
resvultado de la supe sucesiva mééﬁlo 27 de los caracteres del

BNB y los BDD, varticndo de la condicidén inicial cero.

Durante recencidén, este sistema de la misma forma -~
7

que en transmisibn, genera la suma médulo 2' de los caracte
res del BNB y los BDD que van llegendo al terminal recentor. .
Bsta suna final siemvnre serd 1111111, si la recepcidén ha si__

do correcta, ¥ se decodifica mediante una comnuerta, indi_

cando si se ha transmitido correctamente o con error.

Il sistema vpara controlar el BCH, estd construido a

base de un sumador binaric de dos circuitos inte rados 8X7483
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conectados 'en cadena, un registro de retencidén de dos circui_

tos integrados SNT4175, y dos compuertas NAND (Pig. ITI-39).
Cada circuito integrado SHT7483 es canaz de anllZ

sumas entre dosamimeros binarios de cuatro bits, como muestra

la tabla de estados. (Ver nota siguiente vnigina)

_SALIDAS
‘ Cuando Cuando

ENTRADAS o0 :Ciando o0 :‘Eéﬁu“

' 2 =1, 02 = H
R A A R e
r » L I |1 L L H I L
¥ I L L |8 I I I H I
L 'E I 1L JH I I T H L
H ¥ I I |L H L H H L
I I H L |y H I H H I
¥ I ®H L | ®H 'L I I H
I # H L |E H L L I =
¥ H H I |T I B H I H
I I T H®H |L ¥ L H H I
H I L H |H ®H 1T I I H
I ®H L H |H H I I L H
" H L H |L L H H L H
T I H ¥ |L I H H L H
E I H H |l¥ 1 H I E H
I H H ¥ |¥ I H L H H
H H H ©H |L # H H H H
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H = Nivel alto

L = Nivel bajo

Wota: Las condiciones de entrada en A3, A2, B2 y CO son usa_
das para debterminar las salidas 21y X2 y el valor de
la llevada interna C2. Los valores en C2, A3, B3, A4
y B4 son entonces usados para determinar las sélidasA~~

23, Z4 y C4..

Cada circuito SN74175 cue forma el sistema de reben-

cibén estd compuesto vor cuatro biestables de retraso tivo D.

Las enfrédas de Limviar: LP y de reloj RJ, estén —-
controladas vor las sefiales de SUM y Lo, definidas anterior
mente, (Fig. III-3%9). 4 las entradas Dn del sistema de re
tencidén se tiéne las sumas binarias Y n entre los bits de la
fuente de datos y la suma anterior. Las salidas Qn retie_
nen estos valores que se pasan a las entradas Bn del sumador
y tembién a una comvuerta WAND de siete entradas; para decodi
ficar la suma final (para recencidén), y dar una sefial si esti
correcto o con error a través de otra compuerta NAND de tres

entradas sincronizada wor CB y (99C-Ca).

En trensmision el 3CH se toma de las salida

&

&
|51
.
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A continuacién deamos el ejemplo de generacibén y —-

chequeo del BCH para dos bytes de informacidn:

Durante Transmisidn:

0000000 ¢——Condicién inicial del sumador

+ 0000010 «—8I'8 = 2

0000010 «—— 23

0011000 ¢«——1° BDD

001101) e—— Zz
+ 0100011 «—— 20 BDD

0111101 ¢—— Z3

1000010¢—— L= BCH:Byte generado nor el terminal trans
misor y ‘transmitido como BCH

Durante Recencidn: o

0111101l<—— X3: Byte generado »Hor el terminal re_
centor de acuerdo a cada byte oue
1llega.
BCH : Byte recibido como BCH.

+ 1000010 <

1111211 «—/( Z s+ BCH): comvrobacidn.
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D.~ SISTEMA DE SINCROWI ZACION.-~

Bste sistema trabaja cuando  empieza a recibir infor
macidn. Su papel es aantener é,los terninales que trabajan
como braasmisor 'y receptor con la misma fase durante una trans

misidn.

La>sincronizacién comienza con la nrimera transi__
cibén positiva proveniente del términél que ha empézado'aAtrang
mitir, detectada por el segundo terminal, y dura mientras las
entradas de regreso a cero (reset) de ios contadores se man
tengan en 1 16gico para llevar las seflales de reloj a:cerd N
asi'sincionizar con las seﬁa;es_de reloj del transmisor.

Ll proceso de siJCronizacién se efectia para cada byte recibi

doc.

El sistema estd compuesto (Fig. III-40), por un mul
tivibrador monoestable que da los pulsos de recepcibn: PRC, -
de un biestable E - S que da ig sefial hyte en rccepcidn: BERV
Las entradas de regfeso a éero de los contadores SN7493 que -~
da ¢)l y de SN7490 aue decodifica 19, estin controladas por -
PRC y BBER, vnara llevar sus salidas a la condicién inicial ce_

ro con cada transicidén de "fin-comierzo!
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SRC —13 Q SR

‘ SNT412
At
Ay

Fig. ITI-40

Bl multivibrador moncestable SN74121, cuyas conec

ciones se han hecho en base de su tabla de estados (Tabla IIIX

=20 ), de manera gue cada transicidén positiva de SRC detecta
da en 83, nroduce un nulso nositivo PRC en la salida Q. . EL

ancho de estos nuleos tiene una duracidén menor que un »ulso -

positivo o negativo de ¢l‘
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ENTRADAS | SALIDAS
X H|IL =
x I H| 1 H
¥ X 1|1 H
B H X| 1 H
H { H|JL U
. H H | U
v L H oL U
A S S B T
X L f |JL
Tabla III-»5Q

H =1 légico
L =0 légicd
r = trans\;cionéé positivas o negativas de entrada

S1% pulso generado.

El ‘efecto del biestable es dar una salida BER que -
indica con 1 1légico cuando empieza y termina la recencién de
un byte. Su complemento BUR da un oulso positivo vpara que
junto con el pulso PRC de fin%comienno,_mantengan-bor un mo___
‘mento en 1 1égzico ias entradas resets de los contadores cuan_
do emnieza el primer pulso de reloj ¢1-de cada byte, para un
rezreso a cero de las salidas del contador; Las tablas —-
auc definen ias funcioner de conteo y regreso a cero (condi_; '

cién inicial), para los contndores SI7493, (tabla III-21); ¥y
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y del SNT7490, Tabla_IIlwzz'son:

ENTRADAS DB REPOSICION SALIDAS
Ro (1)  Ro (2) Q; Qg Q 9
H B L L L L
L X Conteo
X I Conteo

Tabla IIT-21

ENTRADA DE REPOSICION ‘ SALIDLS
Ro(1) Ro(2) R9(l) R9(2) QD QC QB QA
H H L X IL T L 1
H H X L L L L L
X X H H "H L. L H
X L X L Conteo
L X L X Conteo
L X X L Conteo
X I L H Corteo

' Gonteo

Tabla IIT-22

Bl anélisis para las entradas y salidas del biesta-
ble, se nuede efectuar mediante los diagramas de tiemwo, ~——-

Tig. III-41.

La entrada R del biestable tiene cade décimo mulso
de ¢1 un nulso negativo, para indicer gue e ha terminado la

recepcidén de un byte. Is necesario que este rulso tenga una
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duracibén oequefia, de manera ‘que no se tengan embas entradas -
del biestable en O ldégico al mismo tiemwo, pasra lo cual se em
plea un filtro de naso alto que aprovecha las transiciones ne

gativas de T9C para llevar a cero al biestable.

Hay que notar gue se puede pasar PRC directamente a
S sin la combinaciéﬁ de 5;, pero esto se ha wbtilizado vara ~-
avrovechar el atraéo gue dan los circuitos del inversor y las
compuertas, para el cambio a O légicé de BER con reswmecto a
la transicién bositiva de PRC (Fig. III-42). BER ée mantie
ne en 1 1égico por 63 ns, desvués de la transicién de PRC y
junto con esta se uvwtiliza como sefial de regreso a cero de 1los

contadores. Bl tiempo (63 nsj,en gue ambas sefiales estan

en 1 légico se ha designado tiemno de sincronizacidn.



CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL BEQUIPO Y PKUEBAS




1.— MOHNTAJBo—

Se han construido dos terminales iguales, disefiados

para trabajar con 110 Vots A.C. de alimentacién.- . La foto__

grafia N°l muestran ambos terminales. En el uno se puede -

ver la parte frontal con sus focos indicadores y el conmuta .

dor de la alimentacibn, en el otro se observa la parte poste_
rior con los conectores necesarios para su funcionamiento. -~

Esta disposicidén se ve méas claramente en la fotograffa No2

Como focos indicadores se utilizan diodos emisores
de luz, que aprovechan el O légico de la sefial para prenderse

(Fig. IV-1)

Inverso
30 o_n_

de la :
Sefial — o———\——5V.

Tl sistema 1égico esté construido a base de circui.

tos integrados TTL de la serie 74000, estos se han montado en

placas vector.

& .
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Tl MODEM y el sistema gque da sefial bésica del reloj

estin montados en circuitos inpresos.

La fotografia No3 muestra internamente a vno de los

terminales.

Los sistemas de pruebas, se han construido en unida
des separadas de los terminales.  Estos se muestran en la -

Fotografia Wo4
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cEsitiifizs o
. == ~@ f

Fotografia Neo2
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Fotografia N°o4
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2.— DRUEBAS.-

Se han efectuado pruebas independientemente, tanto
para la varte digital:r Unidades de Control ¥y la parte analdgi

ca; los LIODEM.

Para las pruebas de las unidades de control, se ha
utilizado un osciloscovio con almacenamiento, que permite ——-

grabar ondas transitorias en la vantalla.

En base de los diagramas de tiemvo, se han probado
cada uns de las sefiales de control, cargando en el terminal -

un némero determinado de caracteres.

Los caracteres que liegan al otro terminal-se nue__
den ver mediante los focos indicadores de la parte frontal --
del terminal recevpbor. Mediante el sistema de seleccién de
byte, se puede escoger a través de un conmubtador hexadecimal
un caracter para que guede indicado en los Ffocos por un tiem_

0o apreciables.

Se han tomado fotografias de 8 ondas (una mor cada
cn. de la escala del oscilosconio). Las ondas se han alma_
. cenado utilizando como disparo externo el bloouve de transmi

=4
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sién (o sefial serial: SS.).

A lé fotografia N° 5 corresponden:
- Ta 10 Onda: el blooue de informacién o S8, para un caricter
de datos. | )
'~ La 2° Onda: el bloque de informacidén o S5, nara tres carac_
teres de datos.

- La 3° Onda: el blogue de informacidén o 8S, para dos caracte

res de dalos.

A partir de la 4° Onda; se muestra el comporiamien
to de algunas sefieales de control en troansmisidén, para un blo_
que de transmisidén de dos carscteres de datos. Estas, se =
pueden coméarar con los diagramas de tiempo en transmisién,

(Fig' D - 2) . O

- La 4° onda: corresporide la sefial S/LCO
-~ La 5° onda: corresponde la sefial SUM

- La 6° onda: corresponde la sefial BLF

~ La T7° onda: corrpsponde la seﬁal CA

- La 8¢ onda: corresponde la sefial CC
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Fotografia No6
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Las prucbas de los MODLEM, se han efectuado alimen
tando al modulador con una sefial continua de pulsos dada nor
un generador de wnulsos, de cuya salida también se pasa al de
modulador para comparar la sefial demodulada, -con la del gene_
rador. ssto es efectuado con ﬁn-oSciloscénio de dos cana_ _
les (Fig. Iv-2), hasta obtener un trabajo satisfactorio 2N ——
las condiciones deseadas para cada var: modulador y demodula

dor, en ambas bandas.

Osciloscopio

Generador Mod.——-Demo«——“—;—*]
de Tﬁi ‘

Pulsos

-

OBSTRVACIONES DE LAS PRUBBAS

i_J

a Temveratura.-—

a.~ Lfecto de

LODeEM, varian las frecuencias de trabajo con la temperatura.

Por lo cual, es necesario dejar a los terninales nrendidos —-—
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por el tiemvo de 15 minvtos; antes de empezar su operacidn.

b.—- Aconlamiento.-

TLos VMODZM, tienen siempre nresentes a sus salidas -

.

(Fig. IV-3) las frecuencias sintonizadas mara la transmisiodn

y recencidén en las dos bandas.

( T

l Modulador A : Deraodulador A : |

{ (1270 Hz) (1170 Hz) |
N , | ]

{ Interferencia | ' Interferencia A

: i) I

| Demodulador B Modulador B

| (2125 Hz) | : . (2225 Hz)

I ‘ |

MODEM (termiral I) | . MODEM (terminal IT)

Fig. IV-3

Se ha dicho anteriormente, (Pag. N° 17), cue el sis

£

tema de demodulacién es un filtro passbandas wmara la nortado_
ra y sus bandas laterales. Pero se ha visto, oue este no -

es suficiente nora permitir un aconlamiento dirccto (Fis. ———

IV-4), a la linea telefénica. 2sto se debe a la interTferen
cia. que existe entre las sefinles de frecuencia de las difercn
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+es bandas de los MODEM, Siendo necesario suprimir dicha inter-

ferencia para tener un acoplamiento directo.

Hod. (A) Dem. (A)
’ ~—\\ % Canal Telefénico % 4//_~

Dem (B)__J// 5 % \\w_ Mod. (B)
comin __d// ) 2 \\\__.comﬁn

PFig. IV-4

Se ha considerado ‘el problema de acoplamiento como
tema de otro trabajo, sugiriendo como solucidn el ﬁso de
ntransformadores hibridos" o el uso dq "filtros activos de
-tipo pasabahda". Otra solucidn, podria.ser un'”aCOplamiento
acUstico", que acoplaria directamente el +terminal al.aud{ifo-

no y micréfono del teléfono.

Iin este trabajo, se acoplan los terminales con un
enlace de tres lineas, pudiendo ser usados a través de dos -

canales telefénicos, (Pig. IV-5)
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(3.)

han empleado-los circuitos iﬁtegradosruA 723

Bl Generador de Pulsos.-

Para efectuar las vruebas de 1os terminales se ha —
disefiado un sistema que simule la transmisidn de una computa
dora. El sistema puede generar secuencias de caracteres -
pudiendo seleccionarse menualmente el nimero de estos, y ade_
mas dar una seial BLF, para indicar.qué tiene uﬁ'byte listo -

para transmitirse.

Il generador de Secueﬁcias se basa en el funciona
miento de un registro de desplazamiento con un lazo de reall
" mentacién. La realimentacidn se efectﬁa a través de una ~-~
funcidén boleana "or exclusivo" tomada de las dos ultimas sali

das a su entrada serial (Fis. V-6 )

(1) EL esquema vara la rerulacibn, se ha toindo de la
revista "The Voltase Re-ulator Apnlications lHandbook!" pp. 8.6
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I

|
hq Al As Ay Ay A Al Jr‘-ﬁ /\
Relo) — [/@l}
@; 0.:. Qs’ Oq 0_‘ 9; Q, /}T
Pig. IV-6
Se carga el registro con una condicidén inicial, por
medio de las entradas An. Se toman dos salidas del regis__

tro a través de un "or exclﬁsivo“, el cual da 1 légico sola
mente cuando sus dos entradas son diferent;s. Esta opera_ _
cibn lo realiza entre los bits gue anarecen en Qs ¥ Q?’ cuyo

resultado realimenta a la entrada serial del registré, ¥y con

su pulso de reloj vasa a la primera salida Q ala Ter que ——
las otras salidas se desplazan en direccidn de Q7. Con es_
te nroceso apareée con cada nulso de reloj una secuencia nue_

va a las salidas de Qn, hasta volver a la condicidén inicial.

De las conecciones nosibles, vpara el lazo de reali
mentacidn, se ha escogido las dos Ultimas nor dar ¢l maximo -~

numero de combinaciones: 27 -1 =127. Por tanto, con este
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i ¢ lIl. Ql_e had
1 3 j a 12" car aC e...es, O

hC~ all C].oo J.g-,: U-(qlCl;l De va()S *Sor‘l' 126 ('?.I‘dCEE.[ es d.u dc-. 0Ss y

hay que'notar que la secuencia 0000000 no genera este sistema.
8! T, : . :

| - - ) 'C‘ <
Las combinaciones posibles segin el proceso descri_
. . . .. " U . Ta
to anteriormente se muestra a continuacién, (Tabla IV-1). L

. . . . o - r g
funcién or exclusivo: C) , se realiza entre S/ J 8¢

1

n
I
Ay

£

%55 A8 S585598 s5558s g
0000001 01010021 LO012100o0
O0O0000D1LO 1010011 0110001
0000210O 0100111 1100011
0O0021L00CO0O 10021111 10002110
0010000 0011111 O001101
010000 O0O 011112110 0011010
100000121 1111101 0 1 21 0100
0000O071 1 1111010 1101001
O000D11IO 1110100 - 1010010
O001100 1101000 0100101
O011000 10100 00 L 001011
01L10O0CGCoO 01L00O0OO0I 0010111
1100001 1 000011 Olo111o0
"L 000010 e OVO 111 L 011101
DN N AT A A NN A N A e - T N
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Sy S

OH-OHCOHOH
OO0 HHOAHOOAHC
000 HAOHOOH
AOO0O0OHAHOHOO
AHC OO A-HO0OHO
OAd000OAHO
HOHAHO OO HHO

AdH~AAO0A0O0O
OdHHH0OHOO
OO HHAHAOAHO
HOOHAA~HO
OHOOHHAAAO
HO HOO A H'H
OHOHOOHHAH

HOOOOOAHOO
OO0 AHAHO
OO ~A0C0O0O O A
CCOA000OOH
OO0 H0OQQOO
QOO0 HOOOO
OOV OH0OOO

A1 O 11100410040 HO0A0A A1 COO0OO00OCO
A A A1 00 A A0 HO0O HOA QA A1 400000
O 140 11HO0O 41 0A-HO A0 A0 "4 110000
HLOﬁLT:LﬁfLWTLhuOWleuOﬂLOﬁ¢OqLﬂ:LT:LlelﬁLOnNO
OO0 41140414100 H~0 0101010 A1~ "-00
COHOHHACAHAAOOHHOOHOHOHOAAAAAARO
HOOHOHAHO A 41004000 A0 10 A At

O-1d1000 004004410410 A0110 A1 40 ~A-H0C

0O HAHOOOHOOHOOHHOAHO HOHHO A AHO AHO
COOH~AHDCOH0O0HOO HHOAHOAOAAOH AHHAHOH
0000 AHAHO0O HOOHOOHHOHHO IO AHO Hr O
10000 AAHHO0O0OHOOHOOHHO HHOAOAACHAAHO
OHO0OOAHAHOOOHOO HOOHHOAAOAOA O A+
A0 HO0O0 0O HAHOOOHOOHOOHHOHHO HO A HO A
COHOHOOOAHAHOOHOOOHO AHOOAHAHOHO MO O
QOO HOHOOOAAAAOO HOOOHOAHOOAHHOAOHO
0000 HOHOOOHAAAO O H0O0O HOHHOOAHAO A0 H
10000 HOHOOOHAHAAOOHOOOHOHAOO AHHOAHO
A0 00 0HOHO OO AHAAHOOHO OOAMOHAO O HAHO
OHHOO00OHCHOOOAHAAHOO0OA000 A0 AHOOAAAHO
OO0HHOOOOHO HEOOHHAHOO HOOOHOHHCO 44~

Tavnla IV-1
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Bl sistema de generacién de secuencias estéd cons
truido por dos circuitos integrados SNT74195 que forman el re
gistro de desplazamiento, (Pig.TV = 7),1la cﬁarta parte de un
SN7486 que es el "or exclusivo"", siete conmutadores de dos po
siciones que controlan lés entradas An para cargar manualmen

te la condicibén inicial, y por las gefiales de control:

5 =T Y ey T D

7

- : . | |
4 7}2_1!,'1}(4\.L4J “nﬁ,-& H/Lt? YV ) 4,3 V—l‘4‘|79l1‘(.l\_ ;_ o
1 | T .
S/ | | X >
~i2_§ Ar O‘i
| 3 N
Se >
B/L RIfo—r
NT | [
S
T Cloqr
L sz/ | Foe
St / N 04
|5z / "
/
sfe. 7 @RT
- )

Fig. IV-7
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EL proceso de cargar la condicidn inicial en el re

gistro del generador. se lo hace vpor medio de un difeFencia
dor RC con un inversor, y un sistema de sincronizacién contrui

do a base de biestables tipo D, (Fig. IV-8)

| J5‘1/.
pad D, Q1D Q'Cf:_fgl
0,01 Mf. (2} (_i.) ‘ ’é)"

| o=t AP T
SNT4IH SNIWTY

—(

®
®
2
AW
©l
d

=

Cada vez que se aécioﬁa el pulsador manual P, se -
produce a la salida del inversor.un pulso positivo SI;, el ——
cual acciona el sistema de sincronizacidn pafa dar a la salida
az un 0 16gico de duracién de uvn tiempo de Ty, . Este se utili
za como sefial de carga a la entrada S/L del registro, y la fun
cién: (Ql'§1)’ sirve de sefial de relo] paré cargar.la condi___
cibn inicial. |

El pulso Q,

Limp, en las entradas LP de los biestables J - K, cuando un -~

sirve Ltambién, como mulcc de limniar:

terminal estA transmitiendo.
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Il funcionzmiento de este sistema se ouede ver con

‘el diagrama de tiemwo siguiente, (FPig. IV-9)

) 5V,
) e L
T av : —
© — o T
: |

Pulso manual = SI : ﬂ

Sefial de condicidén de carga (8/L) =

Sefial de reloj de carga (Ql.'ai}'

Tig. IV-9

La celal de relo] <ﬁRJ rie controla la entrada de
RJ del regictro de deswlazamiento, se comnone de la selial cue

corgma la condicidén inicial: (Ql-az), y de la sefial-de rcloj

(ﬁFD, que realiza los desnlazamientos para dar nuevas combina
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ciones a las salidas paralelas del registro.

¢Bi)esté dada por:
G D = - (a1e19)-0C

Se controla con CC vara asegurar gque la primera -—--—
transicién positiva de ¢FD, la cual da una nueva combinacién
a las salidas paralelas, aparezca después de haber concluido

la oneracién de carga de la condicidén iniciel en el terminel.

La condicién inicial, es interpretada por el termi_

nal como el caricter del DBNB.

Como sefial de reloj bésicg, se ha vtilizado ¢)l

del terminal, con la cual hay nueve vransiciones positivas —-
hasta que el terminal cargue un nuevo byte. Como un nuevo
byte se carga durante el décimo wulso, se mantiene estable ~-
las salidas paralelés del generador, supfimiendo la seiial de
reloj mediante (GT-79). ' Teniendo en cuenta que vor la sefial
dé reloj utilizada, hay nueve combinaciones hasta que se car.
gue un byte en el terminal, los caracteres que conforman los
blogues se pueden sacar de las secuencias posibles dadas en la

mabla IV-1. Para los ejemnlos da un cardcter (Tabla IV-2)

y decs caractercs (Tabla IV-3) de datos son:
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1.- Para un Caricter de Dato:
El termlnaj internreta esta

(Secuencia escogida de combinacidén comvel caricter
de la condicién inicial gue forma BNB. (Para este—-—
y Se carga con (Qi-¢, ) = OOOOOOlf*{uarécter de datos B¥B = 1).
) (0000010 -
_ 00001.00
(Secuencias que se gene |pp01000
ran con los nueve pul OOlOOOOA
sos de ;j I‘D) 0100000
1000601
0000011
0000110

(Secuencia que Se man-= dr\QOOllOO+—-El terminal toma este caric
tiene estable durante ter, vara formar el BID

el tiempo” cargor byte )
en el t erminal.) -

Tabla IV-2

2.— Yara dos caracteres de Datog:

condicién inicial ——> 00000LC«—Cardcter nara el BHB = 2
OOOOLJO
0001600
- 10010000
Mueve caracteres — ( 0100000
1000001 .
0000011
000110
0001100
{0011000«—Cardcter vara el 1° BDD
(0110000 _
1100001
1000010
|00001.01
ueve caracteres—>< 0001010
0010100
0101000
1010001
.plOOOll«—— Carécter nora el 2¢ BDD

abla IV-3
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Secuencia de Combinaciones nara Diferente numero de Caracteres

de Qatos:
ﬂ? S‘: SS Sq Sz, Sa.
Un cardcter de Datos: OO000O0O0
0O001.2°0
Dos caracteres de datos: O00QO0 1L
001L1LOO
L OO0
Tres caracteres de datos: 0 0 0 0 0O L
- 001010
111001
1011 02¢0C
Cuatro caracterés de da ‘,O 00010
tos: 011L0O0O
3100011
010001
O 011 1O
¢inco caracteres de da_ 00001O0
tos: ' 011110
O01L 01 1
110101
11113101
0113100
Seis caracteres de datos: O 0O 0O 0 1 1
010100
110010
0121001
101001
101000
100010

Tabla IV-4.a IV-9

COFPHOOO OOOO0OH

92}

o H

LHOO

HFOROO HOOH

Cardcter
Cardcter

Carscter
Carécter
Caracter

Caracter
Carécler
Cardcter
Carécter

Carécter
Caracter
Caracter
Carécter
Caréacter

Caricter
Carécter
Carécter
Caréchter
Carécter
Cardcter

Carécter
Carécter
Caricter
Caricter
Caréacter
Caracter
CarActer

del
del

del
del

del

del
del
del
del

del
del
dael
del
del

del
del
del
del
del
del

del
del
del
del
del

del
del

BiB 1

BDD

BB = 2
1°BDD
20BDD

BHB = 3
1° BDD
20 BDD
%0 BDD

lec BDD
2¢ BDD
3¢ BDD
4c BDD

BB = &
le BDID
20 BDD
30 BDD
4° BDD
50 BDD

BHB = 6
1o BDD
29 BDD
3% BDD
4% BDD

50 BDD
6o BDD
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Sefial BLF

Esta fuente de datos también simula la sefial que in
dica cue tiene un byte listo en Ja fuente: BLF, que normalmen
te debe ser dada por la comnubadera transmisora al terminal -

L ransmisor.

Bsta sefial debe aparecer ca&a 33 meg si se tiene el
byte listo y tener una duracién minima de 3,3 msg mientras du
ra la carga de uno de estos. Tambiép se tendra en cuenta -
‘la interrelacién que debe tener el LTB, discutidos anterior
mente (Pag. 150)- Se deduce gue BLf se pondréd en 1 l1légico
_con-dos nosibilidades:

J.- Inicialmente para noner al terminal en Tx y cargar el BPI

2.- Pare transmitir un byte que se tenga listo en lafuente,
siempre que anteriormente que se haya recibido un npulso
vositivo de LTB indicando gue el terminal estd listo para

transmitir byte de datos.
De acuverdo con esto se ha simulado BLF, mediante la
salida A de un biestable R - 5; y la salida Q de un mulbivi

brador monoestable, (Pig. IV—lO‘.' De agqudi:

BLF = @B + QN
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(T3+ED_3)'__§ 0 Qv
BLF
LTB B 8 l—
H—{ne JERC

- Fig. IV-10

Bl multivibrador BSN7412)l, esté conectado para dar -

vulsos positivos en Qp con cada trahsicién nositiva de LTB --

detectado en B, (Tabla IV-10).

ENTRADAS SATLIDAS.

5 X L H
L 0 JL

Tabla IV-10



La entrada R del blestable se alimenta con GI, DYO__
ducido al accionar el nulsador manual,.que borra QB del bies_
table., Con este cambio se nroduce un nivel de 1 1légico de
BLF, nues la otra entrada QM'del NOR estéd’en cero.

Des~ués de cargar cada byte en el termninal QB se ——
mantiene en O légico y LTB, se none ifuel a 1, ~enerando un -

nulso del monoestable gque regress DL momentancamente a cero.

Para la trensmisién de dos caracteres de datos, hay
tres opulsos de L1M3, nor el BEB y noxr Iose dos 5DD. Les tran

siciones de LB nonen a BLF en 0 légico nor tres veces duran-

te el tiemno aue dure el pulso zeneredo en Q.

ST
24

Desnués de carzar los tres bytes, BLF vuelve a ce__
ro con la sefal (CIB + T9), cue npone en 1 légico la s~lida —-—

9, del biestable (Fig.IV-11 )

B

err_ [ I U EE—
tra”] [ N ] /4
(CDB +79) I




~ Sistems de Seleccidén de Byte (en recencidn): Sefial 33U.-

Bl sistema de retencidén o buffer del terminal, nasa
a sus salidas los caracteres recibidos del BFB o de los BDD,
para ser entregados a la comnwubadora recentora. Cada uno
de estos se indican externamente en la warte frontal del fer_.

minal, nor medio de diodos enisores de luz.

‘Debido a la velocidad con éue aparecen ﬁaralelamen_
te: 1 cerdcter/33 msg, no se pﬁeden avreciar visualmenté, ner
1lo éual se ha controlado exte;namente la seiial de reloj ael -
retenedor, con la seilal SBU, para gue nermita la avaricién de

uno de los caracteres escogldos.

Bl sistema cue da SBU, consba de dog contadores mé_
dqulo 16, 3¥7493% conectados en cadena; de siete comouertas '"or
exclusivo" de colector abierto SN74136; y de un conmutador --

hexadecimal: (Fig., IV-12)
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5V
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A B, D Ac B &
RRL SHTY93 SNY83

JAE TR
T H
R
Lo
.
Fig. IV-12

La entrada del contador esta alimentada por BRL, ¥

las entradas de regreso a cero con Lo.

Se utilizan comvuertas "or exclusivo! de colector

abierto, para tener una sola salida gue indica que la salida

del contador es igual al nimerc seleccionado. SBU se man__
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tendrd en O léeico hasta gue oadaruna de las salidas del con_
tador se nonga igual él complementc del bit respectivo del —-—
conmutador.  Con SBU en O, se im»ide que actie un HUlsSo ———
(BRL-BER) del retenedor, y éon esto los detos de un solo ca___

récter seleccionado anarecen s sus salidas.

Como ejemnlo, se muestra los diagramas ds tiempo del
sistema vara que aparezca solamente el cardcter del Yo BDD, -

(Fig. TV-13).

BRL o ] | N m__ .1 n__ n n n 3
: L
. Ao [ o I i1 |
[
o B o4 T 1 I
8 o | T
2 ———
=z D &
LY
3 Av §
2B,
= S
S 2 0
# Dy
{1),5: &
. (2)sair
S COPEIA |
E} % (83,844
2 3 Oﬂ;ﬁl
. % 3 (3% ;,[
o edlsy
SpU &

CPig. TV-13



Los nulsos de reloj BRL, dan las secuencias dibuja_

das de las salidas An de los contadores, (Fig. TV-13 )

Si el primer conmutedor 81 =0 y los restantes es
tén en 1 légico, se deja vasar soléménte el'segundo nulso de
relojA(BRL'BE ) ei cual pésa solamente al primer cerécter de
datos a las salides del retenedor. Sste se nodréd ver en —-
los diodos indicadores hastsa que>se términe 1ls transnisidn --

del blogue.

Con las siguientes posiciones del conmutador hexa

decimal, avareceran los siguientes caracteres a las salidas:

CONMUTADOR :

' Salida a los Diodos Indicadores

Numeracidén (Coneccidn , '
00 SnA0 : Carébcter del BHB

oL sl=© Carécter del 1o BDD
02 §5=0 7 Carédcter del 2° BDD
03 Sl=0,32=0 Carécter del %o BDD
04 S, = Carécter del 40 BDD
05 82=6,s~=o Carécter del 5° BDD
06 s2=o,si=0 Carédcter del 6¢ BDD

Tabla. IV-11

(;‘
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Algunas secuencias de combinaciones para 126 carac-—-
teres de detos, con las respectivas vnosiciones del conmutador

hexadecimal vara seleccionar su caracter corresnondiente, se

exponen a continuacidn:

- Conmutadoxr Secuvencias
00 11113111 Cardcter del BNB = 126
01 0000100 Carécter del 1° BDD.
02 0110000 Caricter del 2° BDD.
03 1000111 Carécter del 3° BDD.
04 0100010 CarActer del 4° BDD.
05 0011101 Caracter del 5¢ BDD.
06 0011111 Carécter del 6° BDD.
07 0000111 Caracter del T° BDD.
08 0100100 Carécter del 8¢ BDD.
09 0110101 Carécter del 9° BDD.
010 1111011 Caricter del 100 BDD.
0ll 0110100 ° Carécter del 1l° BDD..
012 1110111 Carécter del 12°¢ BDD.
oL3 1100101 Carécter del 13%¢ BDD.
‘014 0111111 Cardcter del 149 BDD.
015 Q0C00LO © Cardcter del 159 BDD.
10 0011000 Carécter del 16°. BDD.
11 0100011 Carécter del 17°¢ BOHD.
12 0010001 Carécsver del 18¢ BDD.
13 1001110 Carécter del 19° 3DD.
14 1001111 Carécter del 20° BDD.
15 1000011 Carédcter del 21c¢ BDD.
16 0010010 Cardcter del 22° BDD.
1.7 1011010 Carédcter del 23° BDD.
18 0111101 Carécter del 24° BDD.
19 0011010 Carécter del 25° BDD.
110 0111011 Caricter del 26¢ BDD.
111 . 0110010 Cardcter del 27° BDD.
112 1011111 Caricter del 280 BDD.
113 0000001 Carécter del 290 BDD.
114 0001100 Carécter del %0° BDD.
115 1010001 Caracter del 31lc BDD. .
20 1001000 Caracter del 32° BDD.
21 1100111 Carédcter del 33° BDD.

Tabla IV-12



CONCLUSIONES
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Un balance del trabajo realizado, nuestra ocue las -
metbas wropuestas se han alcanzado con éxito.

Los disefios de la unidad de control y del FODEM, —-—
han dado como resultado un sistema de transmisidn bastente —-
flexible, estando los terminales en canacidad de treabajar.con

equinos de comoutacién de diferentes marcas.

Ll dise’io légico, constituye también, un ejeﬂclo de
un sistema digitel capaz de responder-a sefales externas. -
Su andlisis se ha exnuesto detelladamente a lo largo de este
documento oor lo cugl nuede servir de orientacidn en futuros

disefios légicos que se efectien en el nais.

En este trebajo, el andlisis de la parte analégica:
MODEM, ocuna un segundo nlano resnecto de la parte digital.
Pero en 81, se han tretado temas de gran interés, cuyo anédli_
sis "limitado'" de los mismos,.;a sido satisfectorio para las
metas de este trabajo. Hay que indicar gue estos temas nue
den conatituir nueves trabajos de tesis, tel es el caso del -

sistema de Lazo Cerrado de PFase (P.L.L.).



451 también, se ha suprimido la parte de acownla

miento, 1o cual nuede ser tema de otro trabajo de tesis.

Una vez conocidas las especificaoiohes de los equi_
pos del Centro de Computacidén de 15 Escuela Politécnica Nacio
nal, este sistema con algunas modificaciones, nuede dar un -~-
buen servicio para la transmisién de datos desde dicho Centro

hasta algin lugar donde se disponga de canales telefdénicos.

-



APENDICE A

CALCULOS



~ C&lculo de F(s)

N Ri ' . .
R _ Yaveo
7—%f“(@ u—-f\ﬁ—I—J\1 F_I?” : Pata @ Vi = aVet)wed
~ Riz 6Kn.
4 i i/,.{. R2= loKu.
St /S} M Ry= 5 K.
Cr=Cy=Cu=p033 Hf"
,7:(5): Vo
: 174
’}:.(/5) = <z - L ; . 2?!F = L'm/ace/a:-;c"n, e ! ][:/ir,a‘
"6000+ 2 - G000 + 4 { ‘
2 :
Zy=Ry *+ o MSCevt
SCy SCy
3= i - 4 - SRuCy +4
37 = i 7 ___-_S_Cg_+ SCZ;“ SCy + 5C3y+ 53 ReCu Cy
2y ﬂ./SC_; 1+ SCy Ky

Zo= Ry + SCu By + 4 R’Q(SCu-i-SC;-'PSiK’qCuC:\)+SR-<C~1,+_L
1= AT TS 1 50, + S Re u Cy SCe+5C: + S RaCula

s

:%FH i 4 4 7 SCu+5Cs+ S RuCy €y C
o 1fs + SC
1 €4 Aa (SC':*SCﬂ‘SlR’quC;) + SEYCy+ 4

Sx'ju.c —
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)
z

Ir= R (SCu+5Cs+5 Ry y) + 5RuCy + 4
B S0y +3C3y + 5¥RuCulz 48Ct [Ra(SC + SC3+ 5% 8y CuC3)+ SRacy +2 |  D(5)

Sul:-;'tii‘u.ycndu Zr en F(s‘)
zE C o N(s)|Disy . Nis) - NG

Ffs) = —= = - -
! §opp+ ZF £odo + N’(s)/l)(s) ¢000. D(s) + H(s) M(s)

N(sYz= Ro(5¢y +5€C3 + $%RuCy ) + Sy cu +4
Nis) = tooo [5 0, 066" Lol + S¥s000-{0,033-15°¥ )+ 50,033-10°% 000 ¢+ 4
N{(s) = 5's qys 0¥+ S gm0t +

8]

) M(:.) = (Dp@ [Sﬁq +5C3 % 57K« Ce O3 - S Cie N(J}] 3+ N{sy
M(s) = bo00 [$v,045-15°+ 8% 5000 (0,535 %) ¢ s 03315t N(.v)j + M(5)

- ~/ ~ _p
M(s) = soo0 [ 5739481 T sts 26707 4 S 3,507 |4 Wis)
Mi{sy= § 03019 + 5‘25‘,‘05'7':5"'4— S re,i8-00 4+ 4
9 e i, ey
Fis)= . stounsr0” ¢ 5-8,25-10 Ta L -
$¥,098- 10" L SBZV, 00T 108 L S 1YW, 19 oY 4+ 4
Py 58 Aka
pava S->a : Fls) = STE UV f"_" AL
S% 1,038 -1¢ )

pave S=o : B(sy = L Lo

Para encontrar los nolosAyr los ceros de F(s), se —-
han encontrado las raices de las expres‘iones del numerador -—-—
N(s) y del denominador M(s), igﬁaladras a cero; para esto se -
han utilizado programas grabadosdiéponibles para la minicom_

vutadora HP980-LOA.

Seagin esto la exvresién de F(s) es:

(S+1338,43) (S+ 15 32, 23)
s)= .
F (s (5+818,92)(S+ 7697, 93) (s+/4720,8)
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Para mepresentar la curva del mdédulo y del dngu

lo de F(jw),sé ha realizado un programa para la miniéomputa;

dora HP980-10A y se lo expone en la siguiente pagina. Pa_

ra esto,se ha sustituido S = jw en-la forma’ C) de F(s) —-

‘quedéndo:

‘F/J“J: CWlyus 10 1) + § W 55 16"

Cw?25,007-15+1)+ F(~W3 1, 038 (0 414, 1910 9W)

Y, dando diferentes valcres a w obtenemos los valo
res del nmédulo y 4ngulo que conforman la Tabla IT-2 expuesta

en la péagina 70 -

-
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- Chlculo de G(s)
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- @&lculo de P(s)
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TIPO CANTIDAD CO31T0 UHITARiO CORBTO TOTATL

$ 0.16 -6 0.32

0.24 | 0.72

- 0.40 0.80
' 0.30 . 0.30

0.22 uf
0.033

[_J
Hrow(m

Resistencias:
2.2 K.
3.% Ko
1 K
18 Kon
628 o
150 -+
10 Xa
15 K~
X
9 Kan. .
2 Kn
K.
Ko

AlFHFEFMDVIDAERFREDDHDDND

0.065 ‘ 1.690

)

Potencibme
tros:
10 Koo

1 K~
Diodos:

1.20 4.80
1.20
1.00 1.00

SIS
E._I
N
O

total por terminal: i88..26
- ' X 2

Gran total 376.52

B.—- Unidades de Prueba

TIPO CAMTIDAD COSTO UMITARIO COSTO TOTAL

SN7400 2 $ 0.58 $ 1.16
SNT474 1 0.89 0.89
SN7486 1 0.93 0.93
SN7493 2 1.60 3.20
SNT741.21L 1 1.13 1.15
SNT74136 2 0.93 1.86
L4195 2 2.24 4..48



TIPO CAHTIDAD

=243

COST0 UNITARID

COSTO TOTAL

Resistencias 18
Capacivores )
Sécalos (16) 2
S6calos (14) 9
Vector No3677-2 1

Terminales‘
Unidades de Pruebse

Costo Total del Proyecto:

$ 0.065

0.46
0. 40

8.84

376.52
28.72

- $ 1.170

0.540
0.920
3. 600
8.840

$ 405.24

28.72
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The XR-205 is a highly versatile, monolithic waveform generator designed for diverse applications in communication and tele-
melry equipment, as well as in systems design and testing. It is a self-contained, totalty monolithic signal generator thuat
provides sine, square, triangle, ramp and sawtooth output waveforms, which can be both amplitude and frequency modulated,

Figure | shows the functional block diagram of the monolithic waveform generator. The circuit has three separate sections: a
voltage-controlled oscillator {V{'0) which generates the basic periodic waveforms; a balanced modulator which provides amplitude
or phase modulation; a buffer amplifier section which provides a Jow impedance output with high current drive capability.

APPL;JCATY.ONS ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

1. Waveform Generation ‘ Pewer Supply 26 volts
Sinewave Power Dissipation . 730 m\
Triangle ' o Derate above +25°C 5 mW/°C
Square Temperature
S‘awtooth Operating ~55°C 1o +125°C
poinp Storage ~65°C to +150°C

2. AM Generation
Double Sideband
Suppressed Carrier
Crystal-Controlied
SYS"LM BLOCK DIAGRAM

HOLYE2NID WHO4ZAVYM DIHLITONOW

3. I'M Generaiion
4. Sweep Generation 7
5. Tone Burst Generation : T 16
E i - MOBULATER O ] —0 *Vee
6. Simultancous AM/FM ouTPLTS | s
. -y O_,_.
. 7. Frequency-Shilt Keyed o oé"ﬁ;"c“m
. . A 'TOR
(FSK) Signal Generation ) 3 | -
8. Pi hift Keyed ‘ Rourats
P ; Py
. Phase-S 1‘1!t Keyec ' s @ Fm s,
(PSK) Signal Gensration o —O ANDSWERP
9. On-Off K X '
9. On .O” .]\L‘yc(l & _ 2 souanewave
Oscillation : MODULATOR oUTPUT
) Y- INPUTS -~ 6
0. Clock Gencration o 1 Burrer
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ECTRICAL CHARACTERISTICS

Test Conditions: Supply Voltage = |2V (single supply} T = 25°C, =10 kHz, R =3 k£, unless otherwise specified.

IMITS LN G
CHARACTERISTICS LIMIT UNITS CONDITIONS
MIN, TYP. MAX.
I — General Characleristics
Supply Voltage: ] .
Single Supply 8 26 V dc Sce Figure |
Split Supply +5 *]3 V de See Figures 2, 3 and 4
Supply Current 8 10 12 mA w/o buffer amp
Frequency Stability:
Power Supply 0.2 0.5 IV [Vee - VEEI >10V
Temperature 300 600 ppm/-C Sweep input open circuit
Frequency Sweep Range 7:] 10:1 See [Figure 6
Output Swing:
Single Ended 2 3 V pp Measured at pin 1 or 2
Differential 4 6 V pp Measured across | and 2
Output Diff. Offset Voltage 0.1 0.4 VY de Measured across | and 2
Amplitude Control Range 60 dB Controlled by Rq (see Figure 1)
Buffer Amplifier Qutput Resistance 50 ohms Ry, =7500
Output Current Swing +6 +10 -mA (p-p)
H — Output Waveforms
Sinusoidal:
Upper Frequency Limit 2 4 MHz Measured at Pin 11
Peak Qutpui Swing 2 3 V pp See FFigure 1, S, S3
Distortion (THD) 2.5 4 % closed §7 open
Triangle: . '
Peak Swing 2 3 Vpp See Figure 1, Sy, 82
Non-Linearity *] % open S3 closed
Asymmetry +1 % f=10 kHz
Sawtooth: ]
Peak Swing 2 3 V pp See Figure 1, S closed;
Non-Linearily 1.5 % S9 and Sz closed
Ramp: i . _
Peak Swing 1 1.4 VY pp See Figure 1, Sp and S3 open
Non-Linearity 1 % pin 10 shorted to pin 135
Squarewave (Low Level): '

Oulput Swing 0.5 0.7 V pp See Figure {1, S9 and S3 open,
Duty Cycle Asymmnetry +] +4 % pin 10 shorted to pin 12
Rise Time 2 ns 10 pF connected from pin 11

Fall Time 20 ns to ground
Squarewave (High Level):
Peak Swing 2 3 V pp See Figure 3, S open
Duly Cycle Asymmeiry +1 +4 %
Rise Time 80 ns 10 pF connected from pin 11
Fall Time 60 ns loground -
Pulse Qutpul:
Peak Swing 2 3 V pp See Figure 3, So closed
Rise Time 80 ns ’
IFall Time 60 ns
Duly Cycle Range 20-80 ) Adjustable (see Figure 11)
11 — Modulation Characteristics (sing, triangle and squarewave):
Amplitude Modulation:
Double Sideband
Modulation Range 0-100 % See Figure 2
Lincarity 0.5 Yo for 30% modulation
Stdeband Symmetry 1.0 %
Suppressed Carrier .
Carrier Suppression . 52 dB <1 MHz
Frequency Modulation: ]
Distortion 0.3 i See Figure 2 (10 (requueney
. deviation)

N
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Figure 1. Test Circuit for Single-Supply Operation
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Figure 2. Tesl Circuit for Split-Supply Operation and
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Fipure 3. Test Cireuit Tor High-Level Pulse and
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Figure 4. Typical Operating Range for Split-Supply Operation
(See Figures 2 and 3)
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LEVEL ADL

~Vee O

Figure 5. Typical Circuit Connection for the Buffer
Amplifier Section
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Figure 6. Normaljzed Frequency vs, Sweep Vollage
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JESCRIPTION OF CIRCUIT CONTROLS

Refer to functional block diagram)

[IMING CAPACITOR (PINS 14 AND 15)

Ihe oscillator frequency is inversely proportional to the value
s the timing capacitor, Cg, conaevied between pins 4 and
P5. With the sweep inpul open cirentred, frequency g can
e approximated as: g, = 400/Cy where [y s in Uz and Cy is

n micro frads - (See Figure 7.)

AODULATOR Y-INPUTS {PINS 5 AND 6)

[hese inputs are normally conneeted to thye oscillittor outputs,
‘ar sinvwave or trianglewave outputs, they are de coupled

o ping - and 15 (see Figure [); Tor high-level squarewave

r pulse vutput, ac coupling is used as shown in Figuie 3.

50 10
40 -08
( FREQUENCY
- >
(%)
z
— -
£ 301~ ~106 3
:IJ ;
g [Ty
5 2
> * ~
z
5 0 DUTY CYCLE 04 32
a W g
<
e
z
10 |- - 02
L [ L1 L ) ! o
0 05 10

(1 Rg1IN K OH S

Figure 11, Duty-Cycle and Frequency Variation as a Function
of Resistor Rg Connected Across Pins 13 and 14

MODULATOR X-INPUTS (PINS 3 AND 4)

Modulalor cutput (at pins i or 2) is proportional to a de volt-
age applied across these inputs - (see Figure 10), These
inputs can be used for ampiitude modulation or, as an ouiput
amplitude control. The phase of the output-voilage is re-
versed il Lthe polarity of the de bias across ping 3 and 4 is
reversed: therefore these inpuls can be used for phase-shift
keyed (PSK) modulation.

MODULATOR OUTPUTS (PINS | AND 2)

All of the high level ontput wavelorms are oblained at these
terminals. The outpal waveforms appear differentially be-
tween pins | oand 20 Phe tenminals can, therelore, b used
for cither in-phase or out-of-phase oulputs. Normally, a

153 K oad resistor should be connected between these
ferminals to prevent the output from saturating or clipping
at fape oulput voliage swings,



The outpui at this pin is a symmelrical squarewave with
0.7V amplitude and 20 ns rise time. it can be used directly
as an oulput waveform, or amplificd to a 3 Vpp signal level
using the modulator section of the XR-205 as an amplificr
(see Figure 3).

SWEEP OR FM INPUT (PIN 13)

The oscillator frequency increases linearly with an increasing
negun'u' voltage, Vg, applied to this lerminal. Normally a
series resistor, Rg tRg = approx. | K82} is connected in serics
with this terminal to provide current limiting and lincar
vollage-lo-frequency transfer characteristics. Typical sweep
characteristics of the circuit are shown in Figure 6. For
proper.operation of the circuit with Rg = i K. the sweep
voltuge, Vs, must be within range: (Vgg ~6) < Vg

<(Vgo + 1) where Vgo is the open cirenil voltage at pin 13.
The frequency of oscillation can also be synchronized to an
external source by applying a sync pulse to this terminal. For
Rg =1 KQ, a sync pulse of 0.1V to 1V amplitude is
recommended.

WAVEFORM ADJUSTMENT (PINS 7 AND 8)

The shape of the output wavelorm at pins 1 and 2 is con-
trolled by a potentiometer, Rj, connected between these
terminals as shown in Figure |. [For sinewave outpuls at
pins | and 2, the valuve of Rj is adjusted to minimize the
harmonic content of the oulput waveform. This adjustment
is independent of lrequency and needs to he done only once,
The outpui can be converled to a symmelrical lriangle wave-
form by increasing the effective resistance across these ter-
minals. This can be done withoul changing the potentiom-
eter setting, by opening the switch So as shown in

Figures 1-3.

BUFFER INPUT AND OUTPUT (PINS 10 AND 11)

The buffer amplifier can be connected to any of the circuit
outputs (pins 1, 2, 12, 14 or 15) to provide low output
impedance and high current drive capability. [For proper
operation of the buffer amplifier, pin 11 must be connected
to the most negative potential in the circuit, with an external
load resistor Ry, (0.75 KQ < Ry <710 K). The maximum
ouiput current at this pin must not exceed 20 mA.

QUTPUT DC LEVEL ADJUSTMENT

If the buflfer amplifier is ac coupled to the circuit, the out-
put dc level can be adjusted by setting the input bias level
for the buffer stage (sce Figure 5). :

DUTY CYCLE ADJUSTMENT

The duty-cycle of the output wareforms can be adjusted by
conneeling a resistor Ry across pins 13 and 14, as shown in
Figures 1=3. With switch S> upen, the output wavelorm will
be symmetrical. Duty cycle is reduced as Rg is decreased,
(See, Figure 11.)

ADDITIONAL GAIN CONTROL

For amplitude modulated output signals, the de level across
pins 3 and -1 is fixed by the modalation index required. In
this case. the output maplitude can be controlled without
effecting the modulation by connecting a potentiometer be-
tween pins | oamd 2.

ON-OF I KEYING

Ihe ascillator can be keyed off by applying a positive voltage
sulse to the sweep mput terminal. With Ry = 1 K82, vscilla-
ions will stop il the applied potential at pin 13 is raised

3 volts above its open-circuit vaiue.

The outputl amplitude can be modulated by applying a modu-
laling signal to pin 3, as shown in Figures 2 and 3. The
carrier level (or the modulation index for a given modulation
level) can be delermined by the differential de bias between
pins 3 and 4 (see Figurc 10). For suppressed carrier moduia-
tion, this bias is adjusted Lo null the carrier feed through.

FREQUENCY MODULATION

frequency modulation can be obtained: by applying the
modulating signal to pin 13, through a current limiling resis-
tor, Rg. The frequency deviation (for any given modulation
level) is inversely proportional to the value of Rg, connected
in series with pin 3.

OUTPUT WAVEFORMS

The basic periodic waveforms available from the XR-203 are
shown in Figures 12 through 13. [ach of these waveforms
can also be amplitude, frequency, or phase modulated. The
modudated waveforms of Figure 16 through 30 can be gener-
aled by applying a modulation signal to the generator. The
modulated waveforms shown in the photographs were
obtained using two XR-~205 generators, with one unil pro-
viding the modulation input for the other. The circuil con-
nections necessary Lo generate some of these waveforms are
briefly described below:

SINEWAVE QUTPUT (FIGURE 12A)

The circuit is connectled as shown in Figures | or 2, with
switch So.open and S} closed. The output waveform is
adjusted for minimum harmonic distortion using trimmer re-
sislor Rj conuectled across pins 7 and 8. Sinusoidal output is
obtained from pins | or 2 (or pin 11 if the buffer amplifier
is used). The amplitude of the ouipul waveform is controlled
by the differential dc voltage appearing between pins 3 and 4.
This bais can be controlled by potentiometer Rq. Fora dif-
ferential bias belween these terminals of £2 volts or greater,
the output amplitude is maximum and equal to approximately

3 volts p-p.

TRIANGLE OUTPUT (FIGURE 12B)

The circuit is connected as shown in Figures | or 2, with
switches 81 and S7 open.

SAWTOOTH OUTPUT (FIGURE 13)

The circuil js connecled as shown in Figures 1 or 2, with
switch S open and S7 closed. Closing S places resistor Rp
across pins 13 and 14. This changes the duly cycle of the
triangle output and converis it to a sawlooth waveform (see
Figure 1), The polarity of the sawtoolh can be changed

by reversing the polarity of the dc bias across pins 3 and 4.
II' Sy is closed, the linear sawtooth wavetorms of Figure 13
become converted Lo the sinusoidal sawtooth wavelforms of
Iigure 14a,

RAMP OUTPUT (FIGURE 14B)

For ramp outpuls, switch S3 of Figure
and pin 10 is shorted Lo pin 14, This results in a [.4 voll p-p
ramp output at pin |, The duty cyele of this ramp can be
controlled by connecting R across pins (13-14) or (13-13).

| or 2 is opened,

SQUAREWAVE AND PULSE OUTPUTS (FIGURE 15)

FFor square wive nulpuls: the circuit is connected as shown

in Figure 3, withh 8> open. The oulput can be converted to
i pulse by Llusmg Sa Thd duty cvele of the pulse output

ts controfled by potentiometer Ry, The amplitude and
poliarity of either the pulse or squarewave output can be con-
irolled by potentiometer Rq.
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GURES 16 THOUGH 21) - The phase of the oulput is shifted by 180° when the polarity
amplitude modulated input is applied Lo pin 3, as shown of the bias across pins 3 and 4 is reversed, If the keying
Figures 2 and 3. The modulation index and carrier level pulse amplitude {s >2 volts, the output amplitude is un-

be adjusted by potentiometer Ry, For suppressed carrier, cffected (sce Figure 11). )

rration, Ry should be adjusted o minimize the carrier’ ‘ .
put with no modulation input. Typical carricr suppression FREQUENCY MODULATED OUTPUTS

>50 dB up to | MUz, = - (FIGURES 25 THRGUGH 27)
ME BURST (FIGURES 22, 23) ) Freguency sweep o« mo‘du!athn inputs can be app_hed d}r-

) ectly to the sweep terminal (pin 13) through a scries resistor
» cireuil is connected as shown in Figure 2. - Tone burst Rgy as shown in Figure 2. A Trequency-shift-keyed (FSK)
1 be generated in two ways: (1) By on-off keying of the output can be obtained by applying a keying pulse to the
jerators (see section on Circuit Controls): (2) by using sweep terminal. )

arcwave modulated, suppressed carrier output, In this ’

e, the bias at pin 4 is adjusted for suppressed carrier opera- SIMULTANEOQUS AM/FM (FIGURES 28 THROUGH 30)
n. When an input pulse is applied to pin 3 or pin 4, the
rier frequency will appear at the output as a tone burst,
:ding for the duration of the input pulse, Additional amp-
ide modulation can also be introduced on the output tone-
st by applying a modulation signal coincident with the

st signal,

The amplitude and frequency modulation inputs of the
XR~205 are designed to operate independent of each other.
Therefore, the circuit can be simultaneously AM or FM
modulated to generate additional complex waveforms,

WSIC WAVEFORMS
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Modulation
R-205 WAVEFORM GENERATOR KIT

ie waveform generator kil contains two XR-205 mono-
hic circuits. These two circuils can be interconnected to
rm a self-contained AM/I'M generator where one unitl pro-
fes the modulation for the other. The kit provides a wide
riely of wavelform options which can be modulated in
iplitude, phase or frequency. This design kit offers the

pineer and hobbyist a highly versalile lab instrument for
Figure 31 shows a circuit connection
XR-205 units,

welorm generalion.
agram for a generator set, comprised of two

XPLANATION OF CONTROLS

JTENTIOMETERS AND TRIMMERS
= Modulation level adj.

» = Output (carrier) frequency adj.

= Qulput (carrier) level adj,

= Modulation waveform adj.

) = Carrier wavelorm adj.

VITCHES

. = Modulation Waveform Select:
(1) Square wave
(2) Ramp
(3) Sine or triangle
= Modulation Duty Cycle Offset:

(1) 50% duty cycle
(2) 20% duty cycle

AL

ROLULAT N
(ST RTRXE S AP

Figure 31, A Seff Contained AM/FM chu‘ltm Using Two X

Sc = Modulation Mode Select:
(1) FM

(2) AM
(3) CW

Sp = Output Duly Cycle Offset:
(1) 50% duty cycle
(2) 20% duty cycle

SE = Qutput Wavelorm Select: -
(1) Ramp
(2) Sine; triangle or sawtooth
(3) Square wave or pulse

A generator pair such as the one shown in Figure 31 can gen-

erate CW, AM, FM, FSK or PSK outputl waveforms over a
frequency range of 1 Hz to 5 MIlz, and can provide a func-
tional replacement for any conventional signal generators.

As a special offer, an AM/FM generator design kit is avallable

from Exar which contains the following:

(1
(2)

Two XR-205 monolithic waveform generators

A printed cir¢uit board (etched and drilled, ready for
assembly).

Component list (listing recommended types of external
components and their approximate prices).

Detailed assembly and hook-up instructions.

(3
(4)

The XR-205 waveform generator kit is designed to operate
with a single 12 volt supply.

o 16
0 7
xR 205
CARRIEA
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ouTHUT
CW, AM OR FM)
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The XR-210 is a highly versatile monolithic phase-locked loop system especially designed for data communications. It is
sarlicwlarly well suited for FSK modulation/demodulation (MODEM) applications, as well as for frequency synthesis,
racking [ilters and tone decoding. The XR-210 can operate over a large choice of power supply voliages ranging from

5 volls to 26 volts and a wide frequency band of 0.5 Hz to 20 MHz. It can accommodate analog signals belween 300
nicrovolts and 3 volts and can interface with conventional DTL. TTL and ECL logic families.

Figure 1 contains a functional block diagram of the XR-210.monolithic MODEM system. The circuit consisls of a balanced
shase detector, a highly stable voltage-controlled oscitlator (VCQY), a high-speed voltage comparator and an output logic-
driver. The phase delector outputs are internally connected to the VCO control inputs and to the reference input of the
voltage comparator. A self-contained phase-locked loop (PLL) system is formed by simply ac coupling the VCO output to
sither of the phase detector inputs and adding a low-pass filler to the phase detector output terminals.,

The VCO frequency is highly stable and is determined by a single external capacitor. The VCO featurcs on-off keying,
frequency sweep, sync, and digital programming capabilities. Two independent fine-tuning controls are also available to
set the “mark’ and “space” frequencies for FSK generation. The output logic driver is a “bare-colleclor” stage capable
of interfacing with TTL or DTL logic families and sinking up to 50 mA of load current. IU’s output is RS-232C com-
patible, and thus eliminates the requirement for a separate line driver.

FEATURES . APPLICATIONS

Wide Frequency Range: 0.5 Hz to 20 Mz FSK Demodulation
Wide Supply Voltage Range: 53V to 26V FSK Generation

Digital Programming Capability Data Synchronization
RS-232C Compatible Demod. Qutput Frequency Synihesis
DTL, TTL and ECL Logic Compatibility FM and Sweep Generation
Wide Dynamic Range: 300 uV to 3V Tracking Filter

ON-OFI¥ Keying and Sweep Capability Signal Conditioning

Wide Tracking Range: Adjustable from £1% to £50% Tone Decoding

Good Temperature Stability (200 ppm/°C) FM Detection
High-Current Logic Qutput (50 mA) Wideband Discrimination
Independent “Mark™ and “Space” Frequency Adjustment Voltage-to-Frequency Conversien

VCO Duty Cycle Control

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

HOLVINGOWIA/HOLVYINAOW HSHd DIHLITONOW

Power Supply 26 Volis
Power Dissipation 750 mV
o o
Derate above +25°C s mW/°C veo TkNG ANDSWEEP  XEVING  veO

vt OUTPUT CAPACITOR CONTROLS INPUT  FINE TUNE

T;:mperuturc
Operating —55°C to +125°C ‘D <[] w[] of] of] of] of] =

Storage —65°C to +150°C

PACKAGE INFORMATION (ceramic) A ' : veo

1

PHASE
DETECIOR

|
0 0 U A

ave VOL TAGE PHASE INBST MAS INFUT  GROUND  LOGIC
tow COMPARATUR  DLILETOR NO 1 NO.2 w7 outrys
s ! npoT outruls
" Laay
jutes
oow it e :
1 N bt ‘ . - . Y . ..
o s Figure [. XR-210 Functional Block Diagram

EXAR INTEGRATED SYSTEMS INC.
750 Palomar Avenue, Sunnyvale, California 94086 (408) 732-7970 TWX 910-338-9233



FCTRICAL SPECIFICATIONS

LIMITS
CHARACTERISTICS J TN, { T‘;:’. } MAY, UNITS CONDITIONS
Test Conditions: vt = 12V (single snpply), TA = 25°C, Test circuit of Figure 2 with CO =0.02 uF, Sl , SS9, SS' closed,
53, 54. 56‘ Sy open, unless otherwise specified. -
Supply Voltage:
Single Supply 5 26 vV de See Figure 2
A Split Supply *2.5 +13 Vdc See Figure 3
Supply Current 9 12 16 mA See Figure 2, S5 open
. Upper Frequency Limit 13 20 Mz See Figure 2, S| open, S4 closed
Lowest Practical Operating -
Frequency 0.5 Hz Co= 3500 ulF
VCO Section:
Stability:
Temperature 200 550 ppm/°C f=10kHz, vVt >0V, 0<Ty < 75°C
Power Supply 0.05 0.5 DV oV < vt <24V
Sweep Range S:1 8:1 S3 closed, S4 open, 0 < Vg <6V
: - See Figure 8§, vt=av
Qutput Voltage Swing 1.5 2.5 Vip-p S5 open
Duty Cycle Asymmetry F4| 33 % Ss open
Rise Time 20 ns 10 pJ¥ to ground at Pin 15, S5 open
Fall Time 40 ns 10 pF to ground at Pin 135, S5 open
Phase Deteclor Section:
Conversion Gain 2 V/rad Vip > 50mV rms,
See Figure 15
Output Impedance : 6 k2 Measured looking into Pins 2 or 3
Output Offset Voltage 35 i50 mV . Measured across Pins 2 and 3,Vip = 0,
S5 open
Voltage Comparator Section: B
Open Loop Voltage Gain | 66 80 dB f=20Hz
Input Impedance 0.5 2 ME Measured looking into Pin 1
Input Offset Voltage . ! mV-
Input Bias Current 80 nA’ o
Common Mode Rejection 90 dB _
Logic Output Section: - Mecasured at Pin 8
Slew Rate 15 V/usec RL =3 kQ, CL =10 pF,S2 closed
‘1 Qutput Leakage Current 0.02 to HA Vo= +24V
“0" Ourput Voltage 0.2 0.4 Vv IL=10mA
Current Sink Capability 20 50 mA Vo<1V
",,lj T‘:’ N %
XR-210 —o —
Jﬁo—i——«o‘.ii i
. l’.’ /r%‘ %_v: ".—{
e e N N
Lﬁi_‘[__‘t&_-o,w
= T3 e i
Fipure 2. Test Circuit Jfor Sinple Supply Operation Figure 3 ., Test Cirenit For Split Supply Operation

*
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ased from a fixed internal relerence. The current [ 1s set
ternally and is partially controllable by the fine-tunce adjust-
ent, R, The current 13 is set by the external resistor, Ry,
nnected between pin 10 and pin 7. For any Cg setting, the
.0 frequency, 2, with Ry connected to pin 10, can be ex-
sssed as: :

rere {1 is the frequency with pin 10 open circuited and R
in k2. Note that f2 can be fine-tuned to a desired value by
e proper choice of Ry. '

ing the frequency-keying control, the VCO frequency can
0 be stepped in a binary manner by applying a logic signal
pin 10, as shown in Figure 9. For high level logic inputs,
nsistor To is turned off, Ry is effectively switched out of
e ciregit,and the VCO frequency is shifted from {3 to .

addition to frequency-keying, pin 10 can be used for two
her applications:
Range Extension: For operation of the VCO at frequencies
above 5 MMz, exlernal resistor Ry (50082) is recommended
between pins 10 and 7. .

Time Multiplexing: When the XR-210 is connected as a
phase-locked demodulator (see Figure 17, 18), it can be
time-multiplexed between two separate input frequencies
by applying a channel-select pulse to pin 10 as shown'in
Figute 9.

Y)LTAGE COMPARATOR INPUT (PIN 1)

is pin provides the signal input to the voltage-comparator
stion. The comparator section is normally used for post-
modulation slicing and pulse-shaping. Normally, pin 1 is con-
cted to pin 2 through a 15K external resistor, as shown in
rures 2 and 3, The input impedance level at this pin is approx-
itely 2 MS2.

)GIC DRIVER OUTPUT (PIN 8)

is pin provides a binary logic output corresponding to the
larity of the input signal at the voltage comparator inputs.
is a “‘bare-collector” type stage with high current sinking
pability.

+400
AR Y

Rg= 5k
N

VCO TEMPERATURE COEFFICIENT
[pp/>C)
o

=200
~400 | | - | ]
100 He 1 kH2 10 KH2 100 kHz 1 MH? 10 MH2
FREQUENCY

ure 7. VCO Temperalure Coefficient Range a Function
Operating Frequency (pin 10 open)

IDITIONAL CONTROLS

0 DUTY-CYCLE CONTROL

¢ VCO oulput available at pin 15 is a sy mmelrical square-
ve with less than 3% duty cycle asymmetry, The VCO

ty cycle can be varied from 10% to V0. by connecting an
ernal resistor Ri3 (R 2 3K) from pin 12 to either one of
: timing capacitor terminals {pins 13 and 14). Connection

wliereas the connection between pins 12 and 14 increases the
duty cycle, The VCO free-running frequency is also affected
by the duty cycle change. Figure 10 shows the variation of
VCO duty cycle and frequency as a function of Rg. Figure 11
shows the VCO outpul waveforms for various R values,

VCO OM-OFF KLYING

Yith pin 10 open circuited, the VCO can be keyed off by ap-
plying a positive voltage pulse to the sweep input terminal. -
With Rg = 2 k§2, oscillations will stop if the applied potential
at pin 12 is rajsed 3 volls above its open circuit value. When
sweep, sync, or on-off Keying functions are not used, Rg
siould be left open circuited.

NORMALIZED FREQUENCY (/1y}
w
—

S
: | I | | |

#2 0 . -2 -4 -6 -8 -10
NET APPLIED SWEEP VOLTAGE, Vg -Vgq [VOLTS)

Figure 8. TFrequency Sweep Characteristics as a
Function of Net Applied Sweep Voltage (pin 10 open)

(Note: Vgo = Veoe-— 5V = Open Circuit Voltage at pin 12)

O
I 12
INTERNAL +sv el
BIAS by fsk
c *i T, a2 10, : |4__O INPUT
13V |
10002 oV faiy
Rx
7 9 h L0 0.
b 1+g
FINE TUNE
Ry

Figure 9. VCO Fine-Tune (Pin 9) and Frequency-Keying
(Pin 10) Controls

LOCK-RANGE CONTROL

When the XR-210 is connected as o PLL, ils lock range can be
controlled by varying the VCO gain control resistor, Rq, across
pins Il and 12 For input signals greater than 30 mV rms, the
PLL loop gain is independent’of signal amplitade but is in-
versely proportional to Rg. Increasing R decreases the PLL
foop gain and the lock range. Figure 12 shows the dependence
ol lock range . FAfL, on Ry.
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Jigure 10. Duly Cycle and Frequency Variations as a
Function of Ry connected Across pins 12 and 13
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Figure 11. VCO Output Waveforms For Ry Between Pins 12
and 13
Top: RB = Open, Symmetrical Squarewave

Bottom: Ry =3 k&2, 15% Duty Cycle

100

40

N
o

TOTAL LOCK RANGE, %
o

| L ool L]
1 10 100
Ap. k02

Figure [2. Total Lock Range, iAfL, vs VCO Gain Control
Resistor, R0

BASIC PHASE-LOCKED LOOP OPERATION

PRINCIPLE OF OQPERATION

The phase-locked loop (PLL) is a uniyue and versatile circuit
technique which provides requency selective tuning and filter-
ing without the need for coils or inducturs. As shown in Figure

13, the PLL is a feedback system comprised of three basic func-

tional blocks: phase detector, low-pass lilter and vollage-con-
trolled oscillator (VCO). The basic pringiple of operation of
PLL czn be briefly explained as follows: With no input signal
applied to the system, the error voltage, Vi, is equal to zero.
The VCO operales at a sel frequency, g, which is known as

the “*frec-running’ frequency. If an input signal is applicd to

the system, the phasc deieClor COMPpAres Uit priasv anu -
quency ol the input signa! with the VCO frequency and gener-
ates an crror voltage, Ve(U), that is related Lo the phase and fre-
quency difference between the two signals. This error vollage
is then liltered and applied Lo the control terminal of the VCO.,
If the input frequency, fg, is sufficiently close to I, the feed-
back nature of the PLL cauises the VCO to synchronize or
“lock™ with the incoming signal. Once in lock, the VCO fre-
quency is identical to the input signal, except for a finite

plase diflerence.

eyt _Vsto PHASE Vel LOW PASS v
SIGNAL T, DETECTOR FILTER att
F
Vyith
veo -
I vgtt)

Figure 13, Block Diagram of a Phase-Locked Loop

. +
1 P5 m———on| @———*—- Ky o Fts)

Po

Figure 14. Linearized Model of a PLL as a Negative Feed-
back system

A LINEARIZED MODEL FOR PLL.

When the PLL is in lock, it can be approximated by the linear
fecdback system shown in Figure 14. ¢ and @ are the respec-
tive phase angles associated with the input signal and the VCO
oufput, F (s) is the low-pass fiiter response in frequency do-
main, and K4 and K are the conversion gains associated with
the phase detector and VCO sections of the PLL.

DEFINITION OF XR-210 PARAMETERS FOR PLL
APPLICATIONS

VCO FREE-RUNNING FREQUENCY, iy

fo is the VCO frequency with no input signal. It is determinea -
by selection of Cq across pins 13 and !4 and can be increased
by connecting an external resistor, R, between pins 7 and 10,
With pins 9 or 10 open, it can be approximated as:

220 ;
fo = -a; Hz (See Figure 6).

where Cq is in (F.

PHASE DETECYTOR GAIN, Ky

K¢ is the ontput voltage from the phase detector per radian of
phase difference at the phase detector inputs {pins 4 and 6).
K is proportional to the inpul signal for low level inpuls
(<235 mV rms) and is constant at high input levels (See Fig-
ure 15). -



apacitor, Cg, and the fine-tune adjustments are used Lo set

e

he \’(,O frequency, o, midway between Lhe “mark” and
space” frequencies of the input signal. Typical component
plues for 300 baud (103-1ype) and 1200 baud (202-type)
IODEM applications arc listed below.

OPERATING
CONDITIONS

TYPICAL COMPONENT
VALUES

300 Baud

Low Band: {} =1070 =z
fp=12701lz

I

Rg=5.1kQ, Co=0.22 uF
Cy=Ca=0.047 uF,
C3=0.033 uF, C4 =3 pk
‘Ro=8.2k§2, Co=0.1 uF
C| =Cy=C3=0.033 u¥

)|

HighBand: [} = 2025 iz
[y =2225 Iz

1200 Baud
f1 = 1200 liz
fq = 2200 llz

Ro=2k,;Co=0.14 uF
C| = 0.033 uF,C3 =0.02 uF
Ca=0.01 uF,Cq=0.1 uF

T
ISHU

_.}
|
|
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‘jsure 19. Demodulated Waveforms for 150 Baud Data Rate,
1= 1070 Hz, {2 =1270 Hz

Top: Pin 2 }
Center: Pin |

Bottom: Pin 8
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B
. uruut fora 150 &, ud data rate wilh mdr}\" and ¢ qpace" fre-

quencies of 1270 und 1070 Uz respectively. The top waveform
is the phase delector output at pin 2; the middle waveform is
the filtered signal at the comparalor input {pin 1), and the bot-
tom waveform is the logic output at pin 8.

RS-232C COMPATIBLE OPERATION (Sece Figure 18): For
split-supply operation, the logic output section can function as
a line-driver circuit, compatible with RS-232C specifications.
This can be achieved by connecting a 30082 series resistance to.
pin 8, and choosing a pull-up resistor R, in the range of 3 KQ
to 7K&. :

ENABLEIDISABLE CONTROLS: 1n FSK demodulalion ap-
plications, the operation of the circuit can be “inhibited™ by-
applying a disable logic signal to either pins 2, 3 or 5. Applica-
tion of a negative inhibit pulse to pin 3 introduces a dc offset
across the comparator inputs and scts the logic output (pin 8)
Lo a “high” state. I the same pulse is applied to pin 2, then a
“low™ state occurs at pin 8. Applying cither a 3-volt positive
or negative *inhibit” pulse to pin 35 disables the phase detec-
Por section, and sets the logic output to a “low” state. The
enable/disabie controls are particularly useful when using the
XR-210 in a carrier-level detection system. Here the circuil can
be aclivated only when tie input signal exceeds a pre-set
threshold value.

FSK GENERATION
A typical circuit connection for this application is shown in
Figure 20. The course setting of the frequency is determined by
the choice of Cq across pins 13 and 14, Normally, Cq is chosen
to give a free running frequency, [, approximately 5% lower
than the “space” frequency, . Then, the “space’ and “mark”
frequencies ] and {7 arc set by the choice of resistors R and
Ry as:

-~

0.1 ,
f1 = f5pace ="fp {1 +I?I‘_ Hz

f2= fmark =11 (1 + 9 > Hz
- Rx /.

where the resistor values are in k<. “Space”-frequency is set
prior to the “mark” frequency with the selection of Cg and
the fine-tune resistor, R-T, with pin 10 open circuited. “Mark”
frequency is then determined by the appropriate choice of R
from pin 10 to ground.

The VCO output available at pin 15 is a symmetrical square-
wave with a 2.5 V. output amplitude. The duty cycle asyme-
try of the VCO output is typicaily less than 2%.

L e e
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] : Figure 21, High Frequency FSK Generation Using VCO
figure 20, Circuit Connection For FSK Ceneration (<100k117) Section Only
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