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Editorial

Esta revista ha sido concebida como un espacio de divulgacién para los estudiantes de
ingenieria, especificamente aquellos interesados en el area de la comunicacién de datos
digitales y analégicos, las telecomunicaciones y redes de computadores.

Este producto es el esfuerzo mancomunado de los estudiantes, docentes y directivos de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga, quienes han mostrado una actitud proactiva, en la
redaccion de articulos, evaluacién de los mismos y consecucién de recursos, para que este
espacio académico se haga realidad. Es importante resaltar, que este es un proyecto
ambicioso, y se consolidara como una importante herramienta académica, invitamos a los
estudiantes y profesores e investigadores en el 4rea de las comunicaciones, a que se

vinculen con sus aportes.

En esta ocasion, los estudiantes de sexto semestre de la facultad de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, en el marco del Semillero de
Comunicaciones Alexander Graham Bell, serdn quienes con sus aportes nos dejen ver, el
trabajo realizado durante el primer semestre del afio en curso, se incluyen temas tales como,
multiplexacién, uso de la transformada de fourier para la comunicacién de datos,
descripcion de las perturbaciones en la transmisién, técnicas para la reconstruccion y el
muestreo de sefiales, descripcion de las técnicas de conmutacion de paquetes, comunicacion
wireless lan, medicién de la pérdida de potencia en la transmisién de datos en fibra Optica,

entre otros.

Finalmente, darle las gracias a todos lo profesores e investi gadores, quienes sirvieron como
evaluadores de articulos, pues ellos representan un apoyo muy grande para esta revista.

Bucaramanga, Mayo de 2005

Hugo Vecino Pico
Docente-Investigador,
Universidad Auténoma de Bucaramanga,
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Fig. 1. Sistema de Multiplexacién

Entre los tipos de técnicas de
multiplexacion encontramos:
Multiplexacion ~ por  Division  de
Frecuencias (FDM) utilizada en radio y
television, Multiplexacién por Division
de Tiempo (TDM) conocida también

como Divisién Asincrona, : 1 i
Multiplexacién por Division en el impedancia, [_4]. Est_f: integrado  se . . U
et B hrmbormins ) Bt s Fig-3- 96 repressits, un eanjunfo muestra en la Fig. 4 y Fig. 5. Habil. Preajuste [] 1 16 [] Voo
multiplexor-desmultiplexor que utiliza Ia 25 e
técnica de division de tiempo.[3] -l 2 i = o
Este proyecto se desarrollé con la técnica e Eos
de multiplexacién por division en el izl Gy 5 12 el ke
tieﬁnpo que c'onsistc en la trapslmisién de - 16] 13| J12] 11 j10{ |9 |8 i [| 6 1 [] Q2
sefiales  digitales o analogicas que g t |ers ool & Vop I Iz O 03 Ig g Salida Carry [] 7 10 [] Avance/Reversa
transportan datos digitales a través de una g g ";:El 7] 2y Vss[| 8 9 inari
tnica ruta de transmisién, mediante la L] ”1,_, k: : § :) HEF40018 ) Binario /Decada
mezcla tempor ar o1 a § 5 o o] 5
las senales IInsaclu(zll?eg(:;e;ﬂ?ﬂzdgs ::1;31("1: E : :“’:I E: 6 3 hofe 01 Pz Ts lu Jse Fig. 6. Diagrama Dispositivo CD4029
: . as £ L £l
repetitivas que constan de un conjunto de * | ﬁ LB el ] ?2591.771
ranuras temporales que son asignadas a _j Lég Fig. 4. Diagrama Dispositivo C-MOS
cada fuente transmisora de sefiales como [ Rebi | | et | e iagldmdﬁl()(;slpua "
se ilustra en la Fig. 2. | 1] Multiplexor Desmuitiplexor

i gufpuls

Fig. 2. Multiplexacién por Divisién de
Tiempo

La TDM, del inglés Time Division
Multiplexing, es utilizada en los sistemas de
{ransmision digitales. En ella, la anchura de
banda total del medio de transmisién es
asignada a cada canal durante una fraccién
del tiempo total (intervalo de tiempo). [3]

cantidad (referenciada entre paréntesis)
de los siguientes materiales:

2.1 = Materiales para la
construccion del Multiplexor

Para la eclaboracion del montaje del
multiplexor se necesita los siguientes
implementos electrénicos:

Integrado 4001

Puerta NOR de 4 entradas cuadruple. Sus
salidas presentan inmunidad al ruido y la

Fig. 5. Diagrama Funcional C-MOS 4001

Integrado 4029

El CD4029 consiste en un circuito integrado
de 16 pines bastante complejo que tiene una
estructura de puertas que permiten contar,
incrementar o decrementar, tanto en binario
como en decimal. [5] Posee unas entradas
paralelas para prefijar una cuenta. El
diagrama del dispositivo Fig. 6 y el diagrama
funcional de la Fig. 7 representan un
integrado 4029. [4].

oo~ Interuptor de canal
La multiplexacion empleando la técnica Sel o0 Gamesandy iih 0|3 L ::3 :
: . — b delhaneriat B3 - Po. |P
TDM es posible, cuando la velocidad de Reoiatltmeniiio LEO___-_ o
transmisién alcanzable por el medio = o PARALLEL LOAD C'RCUITHYI
excede la velocidad de las sefiales a Fig. 3. Conjunto multiplexor-desmultiplexor SLh oo L = I l [ '
transmitir. [3] por division de tiempo ]l il 5 |ce
Cp/Sp
BEC Tc| 7
p— : 8l 0 |10 3. BIN/DEC COUNTER
2. Descripcion de Materiales a1l S8 10| UP/ON
. . —
Para el desarrollo del laboratorio se hace dat iy O 1 L L
necesario la construccién de dos circuitos que Llh S e
cumplan con la funcién de un multiplexor y
Fig. 7 Diagrama Funcional CD4029

demultiplexor, para esto se requieren una
6
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¥ Son resistencias variables como las que se

CURRENT 3 la Fie. 13 . p :
g ! soumﬁ PP muestl'an en la 1g.' , €N su Interior tienen
# una pista de carbén y un cursor que la

recorre. Seglin la posicion del cursor el valor
de la resistencia de este componente

COMPARATOR
52

Integrado 4051 % |
i; I_ cambiara. [8]
Multiplexor/ demultiplexor de 8 canales ‘
como se muestra en la Fig. 8 y Fig. 9. [4]. i L; CURRENT r—— i
i - , £2 2 5 v
i T] B } i | -hi - b
L = B i |‘J_ o LT
£ 1 -2 k] 4 = &y BUFFER BUFFER
? ' * I _’l WGDWERERH Fig. 13. Potencidmetro
16]_[15] [l i3] [2) [1] [o] [@ | ' Ay AT
Voo Y2 Yy Yo Ya Ag Ay Ay Fig. 10. Diagrama Amplificador LM311
p HEF4051R Resistencias [5]
Yo Yo TN Ve B Veoih Fig. 12 Diagrama Logico ; ) ,
feo b 218 EE Vs Presentan una cierta resistencia al paso de la
LI 4 B 1 O R A I corriente, sus valores estan dados en Ohmios,
Topsod seglin un Cddigo de colores, que podemos
- - = = 22 Materiales para Ia encontrar en [9]. Las resistencias son como
Fig. 8. Diagrama Dispositivo 4051 construccion del las mostradas en la Fig. 14
Integrado 8038, Fig. 11, Fig. 12, [7 :
& g 11, Fig. 12. [7] Demultiplexor
]' Para la elaboracién del montaje del
’5)‘— W EPDEE_LQEEi,,p, demultiplexcr se necesita los siguientes .
== || = g B TOP VIEW implementos electrénicos: L :
=] SINE WAVE E ; ; :
g}-— apaustL! ne ¢ Integrado LM 2907 Fig. 14. Resistencia
— SINEFS
= [ el =l | WAVE OUT i3] e ¢ Integrado 4029 ; .
sl g] i Se  requieren con las  siguientes
Logico de TRIANGLE SINE W g
Conversi] ] B our L2 ] RSt ¢ ]nfegrcfdo #051 configuraciones:
__‘_T_i; oury cvoLe {E [71] v oratio ¢ Amplificador LM 311 e 100K Q(2)
1] B n_.,L_FI B AINET, E 0 ¢ Integrado 4001 ¢ 1000,220
H “[ 7] S o e g;
1 FRBIAST 3 | FM SWEEP ¢
=5 || 1 g' | INPUT
m 2.3 Otros Materiales para la : ?3]?;2( (?)(2)
[ i . :
i . . construccion del circuito en s 10K Q(15)
. : . Fig. 11. Diagrama Dispositivo 8038 general.
Fig. 9. Diagrama Logico 4051 Capacitores
3 Potenciometros 10 k Q (2) Estos son componentes que pueden
Amplificador LM 311, Fig. 10 [6] almacenar pequefias cargas eléctricas, su
valor se expresa en picofaradios o
8 9
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nanofaradios, como se muestra en la Fig.

15. [5].

Fig. 15. Capacitares

Se requieren con las
configuraciones:

nF (1)

0.0033 p F (1)

1E (1)

0.047 u F (1)

0.47 pF (3)

10 uF(2)

siguientes

* e > e e 0

Diodo IN 4001

Al igual que los LED's sus terminales son
anodo y cdtodo (este altimo, identificado
con una banda en uno de sus lados), a
diferencia de los LED's éstos no emiten
luz, como se muestra en la Fig. 16. [5].

Fig. 16. Diodo

2.4 Equipo de Laboratorio

Multimetro
Osciloscopio
Generador de Funciones
Fuente de bajo voltaje
Protoboard (2)

* ¢ oo

3. Propuesta de Desarrollo

Para entender correctamente el
funcionamiento de un multiplexor y
demultiplexor, se hace indispensable la
construccién de un circuito electrénico que

represente la estructura funcional de log
mismos.

En el cual se utilizan integrados que se
comporten de manera sincronizada para
permitir la obtencién de la respectiva sefial
multiplexada, para posteriormente, a través de
un  demultiplexor, enviar cada sefial
transmitida por el emisor, al canal original de]
cual fue enviado.

3.1 Descripcion  del Laboratorio
de multiplexacion por Division
del tiempo.

El primer paso a realizar es la construccion de
un circuito multiplexor

e una protoboard como la mostrada en |a
Fig. 17.[10]

En el circuito, el integrado 8038 se encarga
de  generar funciones  senoidales v
triangulares de bajas frecuencias, Para poder
alimentar el circuito se debe aplicar 10 VDC
y observar las formas de onda en § 1YS2

Ademis, se debe medir la frecuencia de estas
dos sefiales.

El segundo paso es ajustar el potenciémetro
hasta que produzca aproximadamente 9 VDC
¥ posleriormente, por medio de un dispositivo
generador de funciones, proporcionar al
circuito una sefial cuadrada de 5 —V con una
frecuencia de 30 - Hz FE circuito posee
también un reloj (4029) que maneja un
contador binario, el cual suministra al
multiplexor (4051) de | a 8 estados.

Para reducir la complejidad del circuito, los
canales 1, 3,5, y 7 del 4051 son usados para la
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transmision de datos. Mientras que los
canales 4, 6 y 8 dec entrada van
conectados a tierra. Por medio de un
osciloscopio se podra observ bv b rar la
salida del multiplexor en S3, la cual
estard compuesta por las diferentes

El tercer paso consiste en construir el
demultiplexor expuesto en la Fig. 13. [10].
Después de esta labor se debe aplicar 10
VDC a este circuito, y conectar a través de un
jumper la S3 con la S4. Esto conecta la salida

T ———

i iplexor -ad del
seiiales transmitidas (senoidal, triangular del multlplcxm a la entrada
y cuadrada) demultiplexor.
CONTADOR _
-] qggqm :Ll i [Ztataslzs2
1451 S 18 512
\ e IIJ ({g BﬂDlS 3
— e —i12 Epl0
i =
' R
GENERADOR DE PULSOS "M . promal

S 1 _-4/4v

F. SENO % ]

0/5v

F. CUADRADA EEI' T

0/5v 5 2

F. TRIANGULAR -fsk

Fig. 17 Circuito Multiplexor

COMPARADOR

lﬂ, luF
2051 r:[ SALIDAS

DEMODULADA

10k Lok} 1ox

—
A

DEMUX

i—
—
1

1
1|
I

42307

10v

8 & L—}

1ndo01 " :_l j
T I b 10k
S 44
a. DO’qu § = E
= 1080k = CONTADOR
CONVERTIDOR DE

FDECLIENIACTA A VNI TAGE

Fig. 18. Circuito Demultiplexor
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El cuarto paso consiste en verificar que el
comparador detecte un pulso de 9 —
VDC, el cual serd el responsable de
realizar la respectiva sincronizacién de
pulsos. Ademds deberd configurar la
salida del potenciémetro receptor en 8§ —
VDC. El voltaje del emisor (9 — VDC)
difiere del potenciémetro receptor (8 —
VDC) con la intencién de controlar la
sincronizacién de las sefiales y de esta
manera evitar el acoplamiento de sefiales
no deseadas (ruido).

Ahora podrd observar la salida del
LM2907 en S5, y nolar que el 2907
frabaja  como un convertidor de
frecuencia a voltaje (VCO).

Por dltimo podra inspeccionar las formas
de ondas obtenidas de las respectivas
salidas del demultiplexor en S6, S7 Y S8,

3.2 Descripcién del Software

El software fue desarrollado en C/C++, y
proporciona una herramienta emisora de
configuraciones de sciiales cuadradas, que
podrén ser creadas o seleccionadas por el
usuario para su  uso en el circuilo
anteriormente  desarrollado  en el
laboratorio.

Al ejecutar el software, el usuario se
enconfrard con una vista inicial de
bienvenida, como se muestra en la Fig, 19
para poder acceder al mentl inicial se debe
hacer clic sobre el recuadro enmarcado con
el nombre “Generador de Funciones”.

HON DELTIIAID I
N DE SENALES DIGFFALES, TRIANGULARES

COMINICAGION' DE DATOS

Fig. 19. Pantalla inicial del Software

Una vez el usuario halla hecho clic sobre el
recuadro, aparecera en pantalla el menu inicial
que le suministra diferentes opciones de
seleccidén como ayuda, crear y enviar sefales,
seleccionar sefiales predefinidas y salir, como
se muestra en la Fig, 20.

En ayuda encontrard informacién acerca de
como utilizar el software, su utilidad y algunos
datos de sus autores. Ver Fig. 21.

En crear y enviar sefiales podrd ingresar
diferentes  configuraciones  de  sefiales
cuadradas para luego ser enviadas a través del
puerto paralelo.

En esta seccion el usuario deberd ingresar los
respectivos voltajes de cada sefial, es decir, una
cadena binaria compuesta por un byte.
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Ingresar tos saleres de-ls sefisd 3t
EEER RN

OPRIAE ENTER PARA ERUIAY LA SERAL

Fig. 22, Creando sefiales cuadradas

Al teclear enter la aplicacién le permitird

observar las instrucciones ingresadas por el

usuario de forma grafica y aparecerd un

pequeiio mensaje que notifica que la aplicacion
TR S se encuentra enviando sefales por el puerto
paralelo, a través de los primeros tres pines (2,
3, 4). Como se muestra en la Fig. 23.

MENIENE ATLDA

SIS LIS GPEHN

Fig. 21. Men( de ayuda del Software

Una vez son ingresados las tres
configuraciones de ondas, el software
solicita al usuario digitar enter para
confirmar la configuracién ingresada. Ver
Fig. 22.

ENUI aNDO sSERAL

Fig. 23. Enviando sefiales creadas por el
usuario

Estas sefiales pueden ser vistas por medio de la
correcta conexién de una  protoboard
compuesta por tres leds, los cuales se
encenderan si el voltaje que se ingresé y se estd
enviando actualmente por el LPT1 es alto, y se
apagar si el voltaje proximo es bajo.
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El cuarto paso consiste en verificar que el
comparador detecte un pulso de 9 —
VDC, el cual serd el responsable de
realizar la respectiva sincronizacién de
pulsos. Ademdas deberd configurar la
salida del potenciémetro receptor en 8§ —
VDC. El voltaje del emisor (9 — VDC)
difiere del potencidmetro receptor 8 -
VDC) con la intencién de controlar la
sincronizacion de las sefiales y de esta
manera evitar el acoplamiento de sefiales
no deseadas (ruido).

Ahora podrd observar la salida del
LM2907 en S5, y notar que el 2907
trabaja  como un convertidor de
frecuencia a voltaje (VCO).

Por altimo podra inspeccionar las formas
de ondas obtenidas de las respectivas
salidas del demultiplexor en S6, S7 Y S8.

3.2 Descripcion del Software

El software fue desarrollado en C/C++, y
proporciona una herramienta emisora de
configuraciones de sefiales cuadradas, que
podran ser creadas o seleccionadas por el
usuario para su  uso en el circuito
anteriormente desarrollado en el
laboratorio.

Al ejecutar el software, el usuario se
encontrard con una vista inicial de
bienvenida, como se muestra en la Fig. 19
para poder acceder al ment inicial se debe
hacer clic sobre el recuadro enmarcado con
el nombre “Generador de Funciones™,

DESARROLID £ NIPEEVENTACION DF: UN MULIIFLENOR ¥
EEMUEPLENOR: POR DIVISION: BEL TR0, PARS LS
IRANSMISION DE SENALES DIFTALES TRIANGULARES Y ANALOGAS

COMINICACION DE DATOS

Fig. 19. Pantalla inicial del Software

Una vez el usuario halla hecho clic sobre el
recuadro, aparecerd en pantalla el menii inicial
que le suministra diferentes opciones de
seleccion como ayuda, crear y enviar sefiales,
seleccionar sefiales predefinidas y salir, como
se muestra en la Fig, 20.

En ayuda encontrard informacion acerca de
como utilizar el software, su utilidad y algunos
datos de sus autores. Ver Fig. 21.

En crear y enviar sefiales podrd ingresar
diferentes configuraciones  de  sefiales
cuadradas para luego ser enviadas a través del
puerto paralelo.

En esta seccion el usuario deberd ingresar los
respectivos voltajes de cada sefial, es decir, una
cadena binaria compuesta por un byte.
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Fig. 21. Men( de ayuda del Software

Una vez son ingresados las f(res
configuraciones de ondas, el software
solicita al usuario digitar enter para
confirmar la configuracién ingresada. Ver

Fig. 22.

ingresar ine valores de la sefal &t
fagirga

e te le senal 2

PLALE

Ingresar los 5 dela vefial %

OPRLSE ENTER OpRe ERULAT La 3EHAL

Fig. 22. Creando sefiales cuadradas

Al teclear enter la aplicacion le permitird
observar las instrucciones ingresadas por el
usuario de forma grafica y aparecerd un
pequefio mensaje que notifica que la aplicacion
se encuentra enviando sefiales por cl.pucrtu
paralelo, a través de los primel-'os {res pines (2,
3, 4). Como se muestra en la Fig. 23.

ontiguracicn 3.

SIRES'R

EMUI aNDw sEfipL

Fig. 23. Enviando seﬁ?lcs creadas por el
usuario .

Estas sefiales pueden ser vistas por medio de la
correcta conexién de una  protoboard
compuesta por tres leds, los c'uales se
encenderdn si el voltaje que se ingreso y se estd
enviando actualmente por el LPTI.es alto, y se
apagard si el voltaje proximo es bajo.
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Fig. 24. Seleccion de sefiales predefinidas

por el software

Dado el caso si ¢] usuario no desea crear
estas configuraciones podrad seleccionar
algL}na de las predeterminadas para ser
enviadas, en |z opcidén  sefales
prede.ﬁnidas. En esta parte el software le
permite al usuario la seleccién de un sefial
compuesta por tres  configuraciones
diferentes de ondas cuadradas, las cuales
pueden ser vistas a través de Ja ejecucion
del menti que se despliega en Ia parte
derecha del monitor. Ver Fig. 24,

4. Resultados

Slguifzndo los pasos mencionados en la
destlzrlpcién del laboratorio se logra
reahzal" el montaje de un multiplexor y
demultiplexor que permite la transmisidn
df.: ocho sciiales entre senoidales
triangulares y cuadradas, ‘

Para F:J envid de sefiales dentro del
montaje se utiliza un generador de
sefiales  senoidales Yy  triangulares
Ademds, con Ia implementacién  del
software desarrollado, se pueden enviar

diferentes configuraciones de sefiales
cuadradas.

Fig. 25. Montaje Multiplexor y
Demultiplexor

A_l culminar el montaje como se expone en la
Fig. 2.5 tomada en el laboratorio de fisica de
.Ja Universidad Auténoma de Bucaramanga e
implementar el software, se logra observar las

tres sefiales enviadas en fres distintos estados,

Primero, en su estado original, es decir- una
sefial  senoidal, una triangular y ’ una
configuracién de cuadradas cada una por
separado,l como las registradas en gl
labo'ratorro de electronica de Ja Universidad
Auténoma de Bucaramanga que se muestran
en la Fig. 26 y 27, respectivamente,

Fig. 26. Sefial Senoidal

Escuela de ciencias n
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Fig. 27. Senal Triangular

Segundo, la seiial multiplexada en la cual
se encuentran moduladas las tres sefiales
mencionadas anteriormente. Después de
tomar algunos datos se obtuvo la sefial
multiplexada como se muestra en la Fig.
28.

L O ST -

Fig. 28. Sefial Multiplexada

Tercero, la sefial es demultiplexada y
enviada al canal de cnvié original.
Recibiéndose asi la sefial triangular,
senoidal y cuadrada enviadas
inicialmente.

5. Conclusiones

Los multiplexores son una herramienta
importante para la transmision de sefales

evitando parte de su costo. El ruido y la
distorsion en las diferentes  sefales
transmitidas dependeran del medio utilizado
para enviar la sefial multiplexada.

El presente proyecto muestra la funcionalidad
de un multiplexor sin importar su marca o
tarea en especifico. Permitiendo observar que
un multiplexor que emplea la técnica de
division en el tiempo, le asigna un fragmento
de tiempo a cada sefial que se necesita
transmitir, como la mostrada en los
resultados.

Inicialmente, el proyecto planteaba la
transmision de sefales a través de un
multiplexor Kilomux 2000, que empleaba dos
multiplexores, dos médems banda base y dos
cables V35 macho — macho. Sin embargo, por
cuestiones de disponibilidad del cable V35
no se logro realizar esta primera etapa.

Debido a estos inconvenientes se replanteo el
proyecto para que sin necesidad de un
dispositivo como el Kilomux se pudiera
conocer las diferentes funcionalidades que
cumple un multiplexor.

Para esta tarea se realizo el montaje de un
multiplexor y demultiplexor representados
por medio de un circuito electrénico
constituido por un conjunto de integrados,
que permiten la eventual transmision de
diferentes sciiales a través de un medio.

Durante la implementacion del circuito se
observaron diversos factores que alteran la
transmision de las seiiales. Entre estas

encontramos:

¢ Las sefiales transmitidas pueden sufrir el
acoplamiento de sefiales no deseadas, para
evitarlo se opto por filtrar dichas sefiales
enviandolas a tierra.

¢ Asi  mismo, para una adecuada
sincronizacion de la sefial multiplexada, se
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usaron diferentes voltajes de salida de
los  potenciémetros, los cuales
permitieron una correcta transmisién.

En el transcurso del desarrollo del
software  se realizaron  diferentes
investigaciones acerca del envié de
seiiales a través de puerto paralelo. Una
de estas fue codificada, obteniendo
diferentes  configuraciones de sefiales
cuadradas. Sin embargo, se propone para
posteriores proyectos la elaboracién de
un - software receptor de  sefiales
provenientes de dispositivos externos,
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