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GLOSARIO

ACRONIMOS

FET: Field Effect Transistor (Transistor De Efecto De Campo)
MDF: Multiplexacion por Division de Frecuencia

MIC: Sistemas De Codificacion Digital

PAM: Modulaciéon por Amplitud de Pulso

PLL: Phase Locked Loop (Lazo de Fase cerrada)

PP: Punto de Prueba

TDM: Multiplexacioén Por Division De Tiempo

UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones

TERMINOS

Aliasing: es el efecto que causa que sefales continuas distintas se tornen
indistinguibles cuando se les muestrea digitalmente. Cuando esto sucede, la sefial

original no puede ser reconstruida de forma univoca a partir de la sefial digital.

Demultiplexacion: Procedimiento aplicado a una sefial multiplexada para recuperar
las sefiales que se combinaron para formarla y restituirlas a los canales individuales

correspondientes

Demultiplexor: es un circuito combinacional que tiene una entrada de informacion de
datos d y n entradas de control que sirven para seleccionar una de las 2" salidas, por
la que ha de salir el dato que presente en la entrada. Esto se consigue aplicando a las
entradas de control la combinacion binaria correspondiente a la salida que se desea

seleccionar

Diafonia: Ruido debido a la transferencia de una parte de la energia de la senal

transmitida desde un circuito a otro.
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Distorsion: Deformacion sufrida por la sefial en un sistema de transmision.

Modulacion: Accion de variar alguna de las caracteristicas de una onda (llamada
onda portadora) en funcion de las caracteristicas de otra onda (llamada onda
moduladora) cuya informacion se desea transmitir. La onda resultante se denomina

onda modulada

Multiplexacion: Procedimiento para combinar sefiales independientes procedentes de

varios canales afluentes para su transmision en el mismo sentido por un canal comin

Multiplexor: se utiliza como dispositivo que puede recibir varias entradas y
transmitirlas por un medio de transmisiéon compartido. Para ello lo que hace es
dividir el medio de transmision en multiples canales, para que varios nodos puedan

comunicarse al mismo tiempo.

PLL: (Phase Locked Loop, Lazo de Fase Cerrada) Se trata de un sistema

realimentado, en el que las magnitudes realimentadas son la frecuencia y la fase

Sincronizacion: Proceso de ajustar los instantes significativos correspondientes de

dos senales para hacerlas sincronicas

TDM: Método en el cual se entrelazan en el tiempo dos o mas canales para su

transmision por un canal comun, en forma alternada
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INTRODUCCION

La Multiplexacion es un sistema para la transmision simultdnea de dos o mas senales
sobre una portadora. En la multiplexacion por division de tiempo, el tiempo ente dos
pulsos de sincronizacion se divide en canales de operacion, cada canal teniendo el
mismo periodo de tiempo. El tiempo total se denomina trama, Siendo asi entonces

sefiales digitales y andlogas pueden ser insertadas en los diferentes time slots.

La sefial compuesta, es decir la sefial obtenida de ola Multiplexacion, contiene
sefiales moduladas individualmente y pulsos sincronizados. En el receptor, los pulsos
de sincronizacion son usados para comenzar la sincronizacién del proceso de

decodificacion para separar las sefales contenidas en los time slots.

En relacion con lo anterior en este escrito estaremos tratando un tipo de
multiplexacion mejor conocido por sus siglas como TDM, que hace referencia a

multiplexacion por division de tiempo.

La Multiplexacion por division de tiempo es una técnica para compartir un canal de
transmision entre varios usuarios. Consiste en asignar a cada usuario, durante unas
determinadas "ranuras de tiempo", la totalidad del ancho de banda disponible. Esto
se logra organizando el mensaje de salida en unidades de informacion llamadas
tramas, y asignando intervalos de tiempo fijos dentro de la trama a cada canal de
entrada. De esta forma, el primer canal de la trama corresponde a la primera
comunicacion, el segundo a la segunda, y asi sucesivamente, hasta que el n-esimo

mas uno vuelva a corresponder a la primera.

Este tipo de multiplexacion, en cuanto a transmision digital se refiere, es el mas

utilizado hoy dia.
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EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar una vision general sobre la multiplexacion por division de tiempo TDM,

analizando sus caracteristicas generales y principales aspectos técnicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Describir el funcionamiento basico de la tarjeta TDM y sus componentes Identificar

las ventajas y desventajas de su implementacion.

Brindar una vision general del tipo de multiplexacion mas utilizado en el campo de

las comunicaciones.

Describir los diferentes elementos que se utilizan para la experimentacion con las

técnicas de multiplexacion TDM.

21



1.2 JUSTIFICACION

La Multiplexacion por division de tiempo, mejor conocida por sus siglas como TDM,
del inglés Time Division Multiplexing, es sin duda la técnica de multiplexacién mas
utilizada en la actualidad, especialmente en los sistemas de transmision digitales. En
ella, la anchura de banda total del medio de transmision es asignada a cada canal

durante una fraccion del tiempo total (intervalo de tiempo).

Por las razones mostradas anteriormente es importante para un ingeniero que se
desempefie en el campo de las comunicaciones conocer y manejar este tipo
multiplexacion, por tal razoén se desarrollo de manera practica la tarjeta TDM para
poder entender y observar de forma sencilla como funciona esta tecnica de

transmision.
Con la tarjeta, implementada a base de circuitos integrados se pueden trabajar 4

sefales diferentes donde se tendra de forma practica un manejo de esta técnica de

multiplexacion y Demultiplexacion.
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2. MARCO TEORICO

Las facilidades de transmisién son caras y, a menudo, dos equipos terminales de
datos que se comunican por cables coaxiales, enlaces por microondas, o satélite, no
utilizan la capacidad total del canal, desperdiciando parte de la anchura de banda
disponible. Este problema se soluciona mediante unos equipos denominados
multiplexores, que reparten el uso del medio de transmision en varios canales
independientes que permiten accesos simultaneos a los usuarios, siendo totalmente

transparente a los datos transmitidos.

En un extremo, los multiplexores son equipos que reciben varias secuencias de datos
de baja velocidad y las transforman en una uUnica secuencia de datos de alta
velocidad, que se transmiten hacia un lugar remoto. En dicho lugar, otro multiplexor
realiza la operacion inversa obteniendo de nuevo los flujos de datos de baja

velocidad originales. A esta funcion se la denomina demultiplexar.

Dado que se efectuardn varias transmisiones distintas por la misma linea, la tasa de

eficiencia del canal se ve notablemente mejorada.

Existen dos técnicas fundamentales para llevar a cabo la multiplexacion:

e Division de Frecuencia (MDF)

e Division en el Tiempo (TDM)

Para nuestro caso particular pasamos a describir de forma detallada la multiplexacién

por division de tiempo.
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2.1 DEFINICION

La multiplexacion por division de tiempo es una técnica para compartir un canal de
transmision entre varios usuarios asignando a cada usuario, durante unas

determinadas "ranuras de tiempo", la totalidad del ancho de banda disponible

2.2. CARACTERISTICAS

Como ya hemos comentado, esta técnica asigna a cada uno de los usuarios un
espacio de tiempo conocidos como time slots en la totalidad del ancho de banda
disponible. Esto se logra organizando el mensaje de salida en unidades de
informacion llamadas tramas, y asignando intervalos de tiempo fijos dentro de la
trama a cada canal de entrada. De esta forma, el primer canal de la trama corresponde
a la primera comunicacion, el segundo a la segunda, y asi sucesivamente, hasta que

el n-esimo mas uno vuelva a corresponder a la primera en la siguiente trama.

El uso de esta técnica es posible cuando la tasa de los datos del medio de transmision
excede de la tasa de las senales digitales a transmitir. El multiplexor por division en
el tiempo muestrea, o explora, ciclicamente las sefiales de entrada (datos de entrada)
de los diferentes usuarios, y transmite las tramas a través de una unica linea de
comunicacion de alta velocidad. Los TDM son dispositivos de sefial discreta y no
pueden aceptar datos analogicos directamente, sino demodulados mediante un

modem.

Los TDM funcionan a nivel de bit o a nivel de caracter. En un TDM a nivel de bit,
cada trama contiene un bit de cada dispositivo explorado. El TDM de caracteres
manda un carédcter en cada canal de la trama. El segundo es generalmente mas
eficiente, dado que requiere menos bits de control que un TDM de bit. La operacion
de muestreo debe ser lo suficientemente rapida, de forma que cada buffer sea vaciado

antes de que lleguen nuevos datos.
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Figura 1. Multiplexacion por division de tiempo

Tomado de: estudiandoconmutacion.blogspot.com

2.3 APLICACIONES

Los sistemas MIC, sistema de codificacion digital, utilizan la técnica TDM para
cubrir la capacidad de los medios de transmision. La ley de formacion de los
sucesivos ordenes de multiplexacion responde a normalizaciones de caracter
internacional, con vista a facilitar las conexiones entre diversos paises y la

compatibilidad entre equipos procedentes de distintos fabricantes.

El UIT (unién internacional de telecomunicaciones) recomienda, como primer
escalon de la jerarquia de multiplexacion por division en el tiempo, 24 6 32 (30 + 2)
canales telefonicos, sistemas utilizados en Estados Unidos y Japon el primero y en
Europa, el segundo. Segin la recomendacion G-732 del UIT, el sistema MIC
primario europeo multiplexa a nivel de muestra 30 canales de voz, ademas de un
canal de alineacion y otro de sefializacion, formando una trama de 256 bits (32

canales, una muestra por canal y 8 bits por muestra) a una frecuencia de 8 Khz (doble
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ancho de banda que el canal telefonico), de lo que resulta una velocidad de 2.048

kbps.

En los equipos multiplex MIC secundario, terciario, etc., se lleva a cabo una
multiplexaciéon en el tiempo (TDM) por entrelazado de impulsos (bit a bit) a

diferencia de los equipos MIC primarios.

El UIT ha recomendado cuatro jerarquias de multiplexacién para equipos MIC. El
equipo multiplex digital que combina las sefales de salida de cuatro equipos
multiplex primarios MIC se denomina equipo multiplex digital de segundo orden.
Los equipos multiplex digitales de tercer orden combinarian las sefiales de salida de

cuatro equipos multiplex de segundo orden, etc.

Asi, el segundo nivel de multiplexacion acepta cuatro sefiales digitales a 2.048 kbps
para formar una sefial a 8.448 kbps. El tercer nivel agrupa cuatro sefiales de 8.448
kbps en una de 34.368 kbps. El cuarto nivel agrupa cuatro sefiales de nivel tres en
una sefial de 13.9264 kbps. Por altimo, en la misma proporcidn, el quinto nivel

produce una sefal de 565 Mbps.

2.3.1 Multiplexacion por division del tiempo sobre Protocolo Internet (TDMolP)

La multiplexacion por Divisién del Tiempo sobre Protocolo Internet (TDMolP) es
una tecnologia de transporte que amplia las aplicaciones tradicionales de voz, datos y

video de forma transparente sobre infraestructuras de red IP o Ethernet.

Para aplicaciones de voz, video y datos tenemos que TDMolP:

e Soporta PBX tradicionales (incluyendo sus funciones propietarias)
e Soporta cualquier senalizacioén (incluyendo RDSI, Q.SIG y SS7) ademas de
todas las velocidades de modem y fax.

e Soporta muchos protocolos de comunicacion - ATM, Frame Relay, HDLC,

RDSI, SNA, SS7, Sinc/Asinc y X.25.
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e Para transmision de video, TDMolIP soporta los servicios H.320 (PRI) y
H.324 (BRI).

Ademas de su versatilidad, TDMolIP es mas sencillo y menos costoso que la Voz
sobre IP (VoIP). En breve, TDMolP sera ideal para aplicaciones empresariales y de

proveedores de servicios en telecomunicaciones.

2.3.1.1 Como funciona el TDMolIP?

Las gateways para TDMolP tales como los multiplexores IP de Black Box, primero
reciben una trama de datos en sus interfaces T1/E1 o de voz analdgicas. Alli las
tramas son cortadas en paquetes de tamafio fijo y se les asigna una cabecera IP.
Luego los paquetes son transmitidos sobre la red IP hacia la gateway del extremo
receptor. La gateway receptora reconstruye la trama de datos original, quitando la
cabecera IP, concatenando los paquetes y regenerando los relojes. Luego la trama es
traspasada a su destino, donde es entregada a la interface estandar T1/E1 o de voz

analdgica.

2.3.1.2 TDMOoIP vs. VolP

Tanto el TDMolP como la VoIP, ambas ofrecen convergencia, lo cual es la
combinacion de dos o més disciplinas o tecnologias dispares (como el envio de voz y
datos dentro de una unica red). Pero hay diferencias que otorgan ventajas al

TDMolP.

El TDMolP utiliza tecnologias estandar maduras, como T1/E1 e IP. La VolIP se
mueve alrededor de nuevos y emergentes protocolos, tales como H.323, MGCP y
SIP. Durante el tiempo que una equipo de IT aprende un grupo de protocolos
nuevos, se tiene que invertir mas dinero, para que puedan ademas aprender el

siguiente grupo de normas.
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El TDMolIP le permite utilizar las PBX existentes a diferencia de la VoIP que
requiere el gasto de actualizar todas las PBX, causando posibles interrupciones en la
operacion de la empresa. Ademas debido a que el TDMolP es transparente a la
sefializacion y protocolos, no tendra que manejar tiempos de traspaso entre los

formatos de sefializacion como lo haria con la VoIP.

Con el TDMolP, el tamafio de los paquetes es configurable, a diferencia de VolP,
que depende de los "codecs" los cuales a su vez incluyen mas retardos a cada sesion

de voz.

El TDMoIP y la VoIP proporcionan convergencia para reducir los costos de
administracion, cableado y hardware. Sin embargo, la VoIP es mas compleja para
aplicaciones de conmutacion de voz, en donde el TDMolP tiene un papel mucho mas
importante debido a que transporta cualquier sefial de voz, video y datos basados en

TDM sobre IP, lo cual protege sus inversiones.

2.4 FILTROS

Los filtros son redes que permiten el paso o detienen el paso de un determinado

grupo de frecuencias (banda de frecuencias).

En estos filtros una de sus principales caracteristica es su frecuencia de corte, que
delimita el grupo de las frecuencias que pasan o no pasan por el filtro, en este
trabajo se hizo necesario el uso de filtros pasa bajos por esta razon se hace necesario

explicar este tipo de filtros.

2.4.1 Filtro Paso Bajo

Un filtro paso bajo RC es un circuito formado por una resistencia y un condensador
conectados en serie de manera que este permite solamente el paso de frecuencias por
debajo de una frecuencia en particular llamada frecuencia de corte (Fc) y elimina las

frecuencias por encima de esta frecuencia.
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Figura 2. Filtro Pasabajo Ideal

El filtro paso bajo ideal es un circuito formado por una resistencia y un
condensador, que permite el paso de las frecuencias por debajo de la frecuencia de

corte (Fc) y elimina las que sean superiores a ésta.

Figura 3. Filtro Pasabajo Real

La reactancia capacitiva cambia con la frecuencia. Para altas frecuencias XC es baja
logrando con esto que las senhales de estas frecuencias sean atenuadas.
En cambio a bajas frecuencias (por debajo de la frecuencia de corte) la reactancia
capacitiva es grande, lo que causa que estas frecuencias no se vean afectadas o son

afectadas muy poco por el filtro.
Con la ley de ohm

* Vin=IxZ=1x [R>+XC%"
e Vo=IxXC
e Vo=Vin/(1+@2xnxRCY?)"
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La frecuencia de corte es aquella donde la amplitud de la sefial entrante cae hasta un

70.7 % de su valor maximo. Y esto ocurre cuando

XC =R. (reactancia capacitiva = resistencia)

Si XC =R, la frecuencia de corte sera: Fc=1/(2 x n x RC)

La banda de frecuencias por debajo de la frecuencia de corte se llama Banda de paso,

y la banda de frecuencias por encima de Fc se llama Banda de atenuacion

30



3. DESCRIPCION DEL CIRCUITO TDM

3.1 EL TRANSMISOR TDM

E> Salida
MULTIPLEXOR
I|=> CIRCUITO
anal 4
DE CORTE
DIVISOR BINARIO RELOJ

Figura 4. Esquematico Transmisor TDM

En la figura 4 se observa el diagrama en bloques del transmisor TDM utilizado para
esta aplicacion. El prototipo consta de varias secciones las cuales corresponden a las

unidades funcionales para la aplicacion. Estas secciones son las siguientes:

1. Reloj de sincronismo
Divisor de frecuencia

Circuito de corte

> » b

Multiplexor



La sefial de salida compuesta, consiste en pulsos de sincronizacion y sefales
analogas moduladas por amplitud de pulso (PAM). El periodo entre los pulsos de
sincronizacion es estabilizado por el reloj. El periodo entre el inicio del pulso de

sincronizacion y el final del tltimo canal es llamado trama.

3.1.1 RELOJ DE REFERENCIA

En esta aplicacion TDM para manejar la parte de sincronismo se utiliza el circuito

integrado 4060. En la figura 5 podemos observar su configuracion. Este funciona

como oscilador y divisor de frecuencia a la vez.

[16] [15] [1a] [13] [12] [11] [ro] [e]  |pinnING
Vpg Og 07 Og MR RS Ryg Cr¢ MR master reset
:) HEF4060B RS clock input/oscillator pin
Rre oscillator pin
011 045 043 O5 04 Op 03 Vgg Cre external capacitor connection
O3t00
|L] Lz_i ]il !il L5_| |£l Ii, El P : counter outputs
7284432 041 to Oz
Fig.2 Pinning diagram.

Figura 5. Diagrama reloj TX 4060

Para nuestras necesidades se conecta al C.I. un oscilador de cristal de cuarzo,
realizando entonces el dispositivo divisiones de frecuencia. ElI C.1. nos produce una
frecuencia de salida de 187.500 KHz. Esta frecuencia, se genera debido a que La
frecuencia del oscilador de cristal es de un valor de (6 MHz), la cual es dividida
internamente en el C.I. en cada una de las salidas Qx del C.I en divisiones por dos tal

como se observa en la figura 6:
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|10
Rre

o
7

CP 14 —STAGE BINARY COUNTER

|2
Crc
i

ioz 94 |95 |9 |97 |93 [0g |01 043|043
1715 & 18 e 3 is FE
TZR44IT0

Figura 6 diagrama funcional C.1.4060

La salida Q5 es la utilizada en el transmisor TDM, Donde tenemos que los 6 Mhz.

Son divididos por 32. Obteniendo entonces

f = == 185Kz

Esta salida alimenta tanto al circuito de corte como al contador binario. El periodo de

un time slot de acuerdo a la ecuacion general de frecuencia es entonces:

1 1

— =53
£ 187.500KHz -

A continuacion se presenta el circuito configurado para nuestra aplicacion.

> Rty -8 I Hacia el divisor binario
Ro@) 2 | 5v .,
RO(1) [—2 A C9 v circuito de corte
cKB O I__I_
cka-14 us ¢° -
L1 gs Q3 ——
i Q4 2
— R8 Q5 _4
6000 MHZD 68M Q6 | 6
CRYSTA 10 | rre a7 4
Q8 2
Qo |5
1
a1 -
2cc a4
Q13 -

Figura 7. Circuito reloj de referencia
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3.1.2 EL DIVISOR BINARIO

El integrado seleccionado para esta aplicacion es el Cl. 7490, el cual se puede

observar en la grafica 8.

CONNECTION DIAGRAM

DIP (TOP VIEW) FIRTAMES
L\
CFy (1] EICF[] CPg Clock (Active LOW going edge) Input to
- +2 Section
MR1 |2 13N _
1|: :I - CP4q Clock (Active LOW going edge) Input to
MR; ] 13 o +5 Section (LS90), -6 Section (LS92)
: CP4q Clock (Active LOW going edge) Input to
ncld] 11 3 -8 Section (LS93)
VCCE E GND MR, MR2  Master Reset (Clear) Inputs
MSq, MS2  Master Set (Preset-9, LS90) Inputs
ms € EILY Qp Output from =2 Section (Notes b & c)
MS;_; E Q Qq, Oz, Q3 Ouiputs from <5 (L590), <6 (LS92),
+8 (L593) Sections (Note b)

NC=NO INTERNAL CONNECTION

Figura 8. Diagrama divisor de frecuencia

Este C.I funciona como contador, tiene una capacidad de 4-bit. Este integrado
ademas de lo anterior funciona como contador de décadas de ondulacién, EL cual
contiene cuatro flip-flops maestro-esclavo, internamente conectados para proveer una

division por dos y una division por cinco. Tal como se observa en la figura 9.

Deacuerdo a la grafica de la figura 9, este CI cumple con lo mostrado en la tabla 1, la

cual es una tabla de verdad para realizar las debidas habilitaciones de cada canal
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LOGIC DIAGRAM

LSS0

®
M3y
MS; gD l

® 450q
CFp ——dcp

CE&,

Figura

TRUTH TABLE

9. Diagrama funcional CI 741s90

CONTROL INPUTS “ON" CHANNEL
INHIBIT | cA | B A | Tcaos1B | Tc40528 | TC40538
L L L L 0 0X, 0Y |0X, 0Y, 0Z
L L L H 1 11X, 1Y 1%, 0Y,02
L L H L 2 2%, 2Y |ox, 1Y, 02
L L H H 3 3%, 3Y [1X,1Y,02
L H L L 4 - 0X, 0Y, 1Z
L H L H 5 - 1X, 0Y, 12
L H H L 6 - 0X, 1Y, 12
L H H H 7 - 1X, 1Y, 12
H * * * NONE NONE NONE

Tabla 1. Tabla de verdad para el divisor binario
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A continuacion se tiene la grafica de la configuracion del circuito divisor.

Hacia el X_—T_— | 5
- \
Multiplexor
R7
AVAYAY,
27 ohm |
—— C7 Cc8
0.1uF | 470u
U2 ~ —I—T
8 Ro@) -
P12 < > Ro(1) g I|.
TP11 <] RO(2) [—5
TP10 <] 1" ° RO(1)
g | 2 .
@2 ; Desde el reloj de
o CKB—
- @ CKAOQ— referencia
7490 L
GND=10
I R8
6000 MHZD 68M n

Figura 10. Circuito divisor de frecuencia

3.1.3 CIRCUITO DE CORTE

Con el fin de reducir la diafonia entre los canales multiplexados por division de

tiempo, el circuito “CHANNEL BLANKER” (Circuito de Corte), cuyo elemento

principal es el C.I. 74HC4538, el cual ser observa en la figura 11.

Pin Assignments for DIP and SOIC

Ta =

Ten ——
Con —
ApINPUT —
BAINPUT ===
QADUT —
DUt =
V55 —

B = @ N B G R

L

16
15
14

— Vo
fe TR
l— T2l

— CDB
e ARINPUT
— BgINFUT
— QgauT
— OgOUuT

Figura 11. Diagrama CI blanqueador de canales 4538
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Este elemento genera un tren de pulsos estrechos, cinco por trama, los cuales son
aplicados a las entradas inhabilitadas del multiplexor. Por medio de un
potencidmetro en el circuito del integrado se varia el ancho de pulso de la salida, lo
cual permite definir que tanto tiempo queremos que se deshabilite el multiplexor para

evitar la diafonia.

Estos pulsos pueden ser examinados en el pin 10 del integrado y se rigen por la

siguiente tabla de verdad.

Truth Table
Inputs Outputs
Clear A B Q a
L X X L H
X H X - H
X X L L H
H L | o 1t
H 1 H oS L
H = HIGH Level
= LAY Leveal

= Transltion from LOW-to-HIGH
= Tran&fion from HIGH-10-LOW
L = 0ne HIGH Lewvel Pulse

w = 0ne LOW Lewvel Pulse

¥ =Imelevant

| I e

Tabla 2. Tabla de verdad del circuito de corte

A continuacion se observa la configuracion el elemento para las funciones deseadas:
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Hacia El |
Multipl. *
ultiplexor ~o o 5
QHA/\’_"_'I I__. u4 —Lc12
5V 15k D S
1 70
0.0001uF ] ox I
2 ¥4 rex 5
4 - o
11 21 >§
& § 7
13 R -
o
15 14
v — 1
5 C11q—
0.0001ul
20K
POT
R10
%
PP6
Desde el reloj de
5V 5V
C|9| referencia

Figura 12. Circuito blanqueador de canales

3.1.4 EL MULTIPLEXOR

El multiplexor mostrado en la figura 4 cuyo elemento principal es el C.I. 4051, es
una unidad de conmutacion FET de 8 canales. Tres de los canales no estan en uso y
van a tierra. Cuatro canales estan provistos con sefiales analogas y el quinto canal,
ubicado en el pin 1 esta suministrado con +5 volts para crear el pulso de sincronismo

positivo.
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PIN ASSIGNMENT

TC4051B
a1 ~ P16 voo
52 115 2

com 3 [ 114 1
740 113 0
550 112 3

INH 6 [ 111 A

Vee 7 [ 110 B

Vss 8 [ 19 ¢

Figura 13. Diagrama multiplexor 4051

Los canales son encendidos individualmente por los voltajes de control aplicados a
los terminales A, B y C, los cuales corresponden a los pines 11, 10 y 9

respectivamente.

Internamente, cada canal de conmutacion se enciende aplicandole un voltaje positivo
en la compuerta de cada FET. En el estado de encendido (“On”), la resistencia

interna es aproximadamente de 100 Q). En el estado de apagado (“off”), la resistencia

del conmutador FET es de aproximadamente 1x10”Q . Un solo pulso de la entrada
A enciende el canal 1. Cuando la entrada de control B es encendida, el canal 2
conduce, y cuando ambos A y B ven voltaje de control positivo, el canal 3 conduce.
De esta manera, el multiplexor conmuta a través de cinco canales, uno a la vez. Dos
canales no pueden estar encendidos al mismo tiempo. La salida del multiplexor
aparece en el pin 3 (PP5). La forma de onda de este punto de prueba es la senal

compuesta de todas las entradas.

La tabla de verdad para el multiplexor es mostrada en la tabla 3. Note que la
distribucion de los canales en correspondencia con los pines del integrado es la
siguiente:

Canal 1 - pin 13

Canal 2 - pin 14

Canal 3 - pinl5
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Cuando el canal 5 es accionado, los 5 voltios se aplican al pin 1, lo cual provoca que
la salida vaya a alta para el periodo del reloj, y esto produce el pulso de curso
positivo. El pulso sincronizado de curso positivo es usado en el receptor para
sincronizar el reloj del circuito de fase cerrada. Otro C.I. el 4051 es usado en el

receptor como demultiplexor.

ESTADOS DE LAS ENTRADAS
INHIBIT C|B|A CANALES “ON”

4061

0 010 0 0

0 010 1 1

0 0] 1 0 2

0 0] 1 1 3

0 110 0 4

0 110 1 5

0 1|1 0 6

0 1|1 1 7

1 XX X NONE
4062

INHIBIT B A

0 0 0 0x, Oy

0 0 1 Ix, ly

0 1 0 2x, 2y

0 1 1 3x, 3y

1 X X NONE
4053

INHIBIT Ao6BoC

0 0 Ax 6 bx 6 cx

0 1 Ay obyocy

1 X NONE

Tabla 3. Estados de los canales del multiplexor
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A continuacion se presenta la configuracion final del circuito para esta aplicacion:

C1 C6
PP1 | |
L )
1uF S 0.1uF
U1
PP2 18 1o 8 x|-2 PP5
| 14 |5 >
15|,
1uF 1? X3 R6
X4 10k
PP3 03| R5 g X5
| 5 <WN—t e
1UF 1K
Co—— 1A -
1
PP4 | ic w g
[ NH £ &
1uF — 4051
= N~ ©
R R R R4 — [
™ i i i Desde el circuito
Desde el divisor De corte
Binario

Figura 14. Circuito del Multiplexor

Las cuatro entradas al multiplexor son parejas de elementos RC de modo que el
voltaje DC externo no puede ser aplicado. Las constantes de tiempo largo del circuito
de entrada habilitan el dispositivo para ser usado en frecuencias muy bajas. El
circuito de corte provee un pulso negativo para la entrada inhabilitada del
multiplexor (pin 6) para un periodo de aproximadamente 0.8 microsegundos. El
pulso negativo apaga el multiplexor entre canales y asi reduce la diafonia. Si la salida
AC del generador de corte (74HC4538) se conecta a tierra conectando un
condensador de gran capacitancia, asumiéndolo entre los 100-200 uF, entre el pin 6

(PP7) y tierra, el periodo entre dos canales adjuntos se reduce a cero.

La méxima frecuencia que puede ser pasada a través del multiplexor es determinada

por la tasa de muestreo. La tasa de muestreo debe ser por lo menos dos veces la senal
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mas alta en concordancia con la ley de Nyquist para evitar fendémenos de aliasing.
Por lo tanto, para pasar una sefial de 4 KHz, la tasa de muestreo debe ser por lo
menos 8 KHz.

En el transmisor TDM, los canales son alimentados directamente al multiplexor, por
lo tanto, la tasa de muestreo es la misma que la tasa de Multiplexacién. Ya que el
tiempo entre dos ocurrencias del mismo canal es 26 us, la tasa de muestreo es 1/26 us
o aproximadamente 38.46 Khz. Esto es mas que suficiente para la reproduccion

muestreada y exacta de musica de alta fidelidad.

El circuito experimental utilizado para la Multiplexacion es el que se muestra en la

figura 15.
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1
|

PP1 <
>—|

1uF

5V

C2
PP2 Ty
[

1uF

C3
PP3 T

1uF

C4
PP T

1uF

T U4 Lll c12
5V 15k J.. 0.1uF
1y o[-
0.0001uF X
PP5 231 rRex -5
4 ©
© 8
11 W‘_ 3
5 3] 7
NS
3
3 R
16
PP7 < 15 14
v —
s C11
0.0001uA
= 5v
20K
POT
R7
A
270hm
C7 C8 R10
0.1uF 4700F 2%
PP6
U2 = — Nw
8 R9@) m A—u
PP8 <}——= > R9(1) — |
PPy <} R0(2) [—5 5V 5V
PP10 <} @ mw RO(1) C9 o1uF
5] %2 ; =
a1 CKB ; L
2 | 970 &1 Uz $° =
7490 L | -
GND=10 R mW_ 5
X1 R8 o8 =5
[ 68M Q6
CRYSTA 0 Rt a7 —4
Q8 13
Qo (&
1
Qi1
Sdcrc a2
Qi3 -
12 [
4060

Figura 15. Circuito del Transmisor TDM
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3.2 EL RECEPTOR TDM

;} Filtro RC > AMP » Canall
== Filtro RC > AMP » Canal2
DEMULTIPLEXOR =9 Fijiro RC > AMP » Canal3
== Filtro RC > AMP » Canal4
DIVISOR BINARIO RELOJ

Figura 16. Esquematico Receptor TDM

En la figura 16 se observa el diagrama en bloques del receptor TDM utilizado para

esta aplicacion. El prototipo consta de varias secciones las cuales corresponden a las

unidades funcionales para la aplicacion. Estas secciones son las siguientes:

> » b

Demultiplexor
divisor de frecuencia
reloj de sincronismo

filtro pasabajos
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Los integrados que realizan cada una de estas funciones se indican a continuacion:

1. ElC.I del demultiplexor, 4051,
El contador decimal, el C.I. 7490
El reloj es el PLL Im565

> » b

El filtro no es mas que un circuito RC.

Ademas de lo anterior se tiene una etapa de amplificacion. Este circuito
amplificador, cuyo elemento principal es el BJT 2N3904 sirve como un emisor
seguidor para que coincida con el circuito de alta impedancia a la baja impedancia de
entrada del circuito demultiplexor. Asi como el circuito multiplexor en el transmisor,
un canal del demultiplexor tiene una baja resistencia de entrada de aproximadamente
100 ohms cuando el canal FET es seleccionado. Esta baja resistencia carga cualquier
circuito externo, Por tanto, se usa un emisor seguidor. La configuracién de este

circuito se observa en la grafica 17.

c13 4 !
|
' 0.1uF C20
SalidaMux R11 000 R16
3.3 T 4.7k

at )
2N3904 .
Hacia el PLL
R12
5.6k > PP11
g5
e
= 0.1uF |
- L c19
us 0.1uF
| . .
Ve g 2—’_| Desde el divisor
B 10
11 . .
X’: B c4 | ria Binario
R13 x 24 | T
N 4051 S [ 1LF a7k
ig > PP12
X2 ; PP13
o PP14
L 3 G §§; > PP115

o 2
5 =
B
<4;|—
]
= ©
5o

Figura 17. Amplificador adaptador de impedancia
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El contador decimal que ya describimos en el transmisor provee un contador de 1 a
5. Unos Pulsos positivos se aplican a tres entradas controladas en los pines 9, 10 y
11, y estos controles son los que encienden los canales. Los tres canales que no estdn
en uso son conectados a tierra. El multiplexor tiene 4 entradas que viene de 4 fuentes
de sefales diferentes. En el caso del demultiplexor, el circuito integrado se usa en
direccion inversa, con la entrada aplicada el pin 3 y las salidas tomadas desde los
diferentes canales disponibles. Cabe recordar que los FET s internamente, cuando se
enciende parecen una resistencia de 100 ohm entre el pin 3 y cualquiera de los otros
terminales como el pin 12, 13, 14 y 15. Las entradas del circuito del demux que no
son utilizadas son conectadas a tierra. Esto se puede observar en la grafica 17. La
salida pin 1, canal 5, sirve junto con el PLL, como circuito de reloj. La referencia de
curso positivo del pulso sincronizado se obtiene de esta salida y es usado para

sincronizar el reloj receptor y el reloj transmisor.

3.2.1 RELOJ DE REFERENCIA DEL RECEPTOR

El elemento principal para la sincronizacién del receptor es un LM565, un

dispositivo PLL. Si configuracion se puede observar en la grafica 18.

Dual-in-Line Package Synchronous Demodulator

1
Ver —

2 1
INPUT —y 3

INPUT ——t- p— NLC COMPOSITE

INPUT

11
WE i 01uF
10
§ o W

9 TIMING
CAPACITOR

18 TiminG

RESISTOR

veo __ 4]

ouTeuT ~ |

PHASE COMPARATOR 5
VCO INPUT — |
REFERENCE 6

oureutT T |

VLD CONTROL __7 |
VOLTAGE

4T

CE00TEE3-3

Order Number LM565CN
See NS Package Number N14A

Figura 18. Diagrama del PLL y configuracién como demodulador.
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La frecuencia del oscilador se bloquea cuando se ingresa la tasa de pulso. El reloj
oscilador es de aproximadamente 208 KHz, y su frecuencia es ajustable por un
potenciometro de 5 KQ . Los componentes de sincronizacién son: el capacitor en el
pin 9 y las resistencias en el pin 8 (R17 y el potenciometro). La salida del reloj se
acopla a través de un emisor seguidor (2N3904) a la entrada del contador decimal.

Este transistor evita que el contador decimal se cargue desde el circuito oscilador.

Las cuatro salidas del circuito demultiplexor contienen sefiales el cual solo tienen
picos cortados superpuestos desde el circuito demultiplexor. A continuacién se pude

observar la configuracion del PLL para esta aplicacion

RVA1
@2 R17 5K C24
=l —AN—e— 3 [ {l-
0.0001uF 6.8k N
c20 e - 7
B 4.7k V+ DEMOD L 25
S Rx REF |- 0.020F
2 PCIN1
3 PCIN2
C22
U 5 | 4 Q2
| 3 e e
4.7k 0.00012uF| 9 | ox
k c21 1
'|} H I l v NE565
— C19 0.1uF u7
T o1 63V
‘Ill R18
220
i R14 Hacia el divisor
F——m—1- o7 1
— 47K — Binario
Desde el Desde el divisor
Multiplexor Binario

Figura 19. Circuito Reloj del Receptor
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El circuito experimental final utilizado para la demultiplexacion es el que se muestra

en la figura 20.

Y Cc23 RV C24
e 2 | | Il R17 5K f
> [ ||' | | I}
. 0.0001uF 6.8k s
- 0.1uF e
s R11 0.0020F —— R16 10 [, Semon |2
o At . . || ==c2
— 0.020F
2 e I
2N3904 : [l
PCIN2
R12
5.6k > PP11 v veo 4 Q2
il § 5 715 0 00012uF] ox 2N3904
zx 0.1 ll V-
AuF ] NES65
— C19 01uF u7
us | T o
Voo INH g I -
& [0 220
B
A [
Cc14
X7 |4 R14
R13 2 . L
" w2
X7 o
X35 > PP12
x | =
o X
x§& SofL > PP115
T
-
\ 0.1uF
6.3V
- U6 onp-1o
%CCKA Qo%
CKB Q1
|-
740 92 [
2 Rot)
2 Ro)
R9(2)
5
C17 Cc18
0.1uF 10uF

Figura 20. Circuito Receptor TDM
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3.2.2 FILTRO PASABAJOS DE SALIDA

El célculo de la frecuencia de corte del filtro se obtiene por medio de la siguiente
expresion:

Fc = L
27RC

Para la implementacion de la practica se decidido no utilizar sefiales mayores de
3KHz, dado que las sefales de voz son trabajadas en las comunicaciones con un
valor de 4KHZ, por tanto, se defini6 la frecuencia de corte con este valor. Siendo asi,
al escoger un capacitor de 10nF, tenemos que la resistencia para lograr esta

frecuencia de corte en el filtro es de :

R= ! =5.3K
2(3.1416)(3KHz)(10nF)

Se escogio el valor comercial por debajo que es 5.1KQ ya que al disminuir la

resistencia aumenta un poco la frecuencia de corte.
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3.3 EXPERIMETACIONES Y RESULTADOS

A continuacion se muestra El entrenador TDM implementado y cada una de sus

partes:

DEMULTlPLEKDR in‘[egr‘adn s - dem MULTIPLERDR
(receptor]) r —‘ ftransmisor )

divizar binaria

[
bloqueador de canales ‘

elo]

Figura 21. Entrenador TDM

Las disposiciones de los pines de conexion de cada una de las sefiales de medicion se

observa en la figura 22.
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L DEMUX

GHD

s P22 ® CH3

— TR0 ® CH3

— P20 ® CH2

—— TPt
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CHe & TPS |y |
(= TRCE |
CH? & TPS win

CH ® P9 —a

=

TRANSMISOR \\
| \
|

© DIVISOR BIHARIO

2

Magdd A,
% TPHi TPib TPiZ
S

HUx

\.

" BUANOUEADOR ‘]

Figura 22. Esquema entrenador TDM.

La senal de salida del multiplexor (observada en la figura 23) a la cual llamamos

sefial compuesta, consiste en pulsos de sincronizacion y sefiales andlogas moduladas

por amplitud de pulso (PAM). El periodo entre los pulsos de sincronizacion es

estabilizado por el reloj, el cual corresponde a la duracién del pulso de sincronismo y

a cada uno de los canales de voz.

El periodo entre el inicio del pulso de

sincronizacion y el final del ltimo canal es a lo que llamamos trama.

Figura 23. Sefial compuesta de salida

51



Al conectar cada una de las sefiales de entrada en los canales del transmisor, se

observara la sefial compuesta tal como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Sefial compuesta modulando los 4 canales

3.3.1 Experiencias En La Elaboracion Del Prototipo

De acuerdo a lo observado en el documento, en especial en la parte de la elaboracion
del prototipo, podemos darnos cuenta que desarrollar esta técnica de comunicaciones
no es nada sencillo partiendo desde el hecho que este es un sistema completamente

sincronizado y el éxito de los resultados depende de este factor.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que en comparacion con otras técnicas
de transmision y modulacion, esta técnica cuenta con un tratamiento de varias
sefiales de informacidn, a diferencia tal vez de una modulacion AM donde se tiene
una sefial de informacion. La técnica aqui planteada trabaja con cuatro sefales de

informacion las cuales deben ser recuperadas en su totalidad en el receptor.
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MULTIPLEXACION POR DIVISION EN EL TIEMPO (TDM)

Duracion: 1 horas Numero de practicas: 2 (TRANSMISION Y RECEPCION)

Introduccion

La Multiplexacion por division de tiempo (TDM), del inglés Time Division
Multiplexing, es el tipo de Multiplexacion madas utilizado en la actualidad,
especialmente en los sistemas de transmision digitales. En ella, el ancho de banda
total del medio de transmision es asignado a cada canal durante una fraccion del
tiempo total (intervalo de tiempo).

1. Objeto de estudio

En esta experiencia de laboratorio, el estudiante empezara a familiarizarse con la
modulacién por division de tiempo, mejor conocida por sus siglas TDM.

2. Objetivos

Al terminar el estudio del laboratorio y la experimentacion, el estudiante serd capaz
de:

e Describir como los circuitos integrados (C.I.) son usados para transmitir

sefiales multiplexadas.
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e Describir la operacion basica del sistema de multiplexacion por division de

tiempo.

e Describir como los contadores/divisores digitales son usados para seleccionar

un canal multiplexado especifico.

Libros de consulta

e Sistemas de telecomunicaciones electronicas, Tomasi, Prentice Hall, 4
edicion, capl6.
e Tecnologias de redes de transmision de datos, Enrique Herrera, Limusa

Noriega Editores, 2003

3. Equipos

e Osciloscopio de 35Mhz

e Generador de sefiales de 7Mhz (2)
e Multimetro digital FLUKE

e Equipo TDM (entrenador)

4. Marco tedrico

La Multiplexacion por division de tiempo (TDM) es un método que se utiliza para
combinar varias sefiales muestreadas en determinadas secuencias de tiempo, con el

fin de transmitir informacién hacia varios destinos utilizando el mismo medio.

En la figura 1 se representa de una forma esquematizada y simple, un conjunto
multiplexor/ demultiplexor para ilustrar como se realiza la Multiplexacion -

demultiplexacion por division de tiempo.
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Figura 1.- Conjunto multiplexor-demultiplexor por division de tiempo

En este circuito, las entradas de seis canales llegan a los denominados interruptores
de canal, los cuales se cierran de forma secuencial, controlados por una sefal de
reloj, de manera que cada canal es conectado al medio de transmision durante un

tiempo determinado por la duracion de los impulsos de reloj.

En el extremo distante, el demultiplexor realiza la funcion inversa, esto es, conecta el
medio de transmision, secuencialmente, con la salida de cada uno de los seis canales
mediante interruptores controlados por el reloj del demultiplexor. Este reloj del
extremo receptor funciona de forma sincronizada con el del multiplexor del extremo
emisor mediante sefiales de temporizacion que son transmitidas a través del propio

medio de transmision o por un camino.
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e MULTIPLEXACION POR DIVISION EN EL TIEMPO (TDM)
Transmision
5. Procedimiento:

En primera medida conecte el dispositivo a 120Vac y encienda el interruptor. Luego

con un cable conecte los puntos de prueba TPO y TP16.

OEMULTIPLERTIR r imggradn L - demm —‘ MULTIPLEXOR

{receptor) franstisor)

divisor binario

bloqueadar d canales

reloj

Figura 3. Entrenador TDM
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* Mida la frecuencia del reloj transmisor en TP13. TP13 = KHz.

Su resultado deberd ser aproximadamente a la frecuencia del cristal entre 32.

Verifique cual sea su caso:

Para 2 entrenadores 4.000 MHz
Para 1 entrenador 6.000 MHz

= El circuito integrado, Ul1 (74HC4538), suministra blanqueo entre canales. Este
previene la diafonia (cross-talk). Ajuste VAR4 para obtener un obtener un ancho de

pulso de blanqueo entre 1.5 y 1.8 uS en TP14. Escoja el valor y consignelo TP14=

uS

= U3 (7490) es un contador de rizado (asincronico) de 4 bits, conectado para
suministrar una divisién por cinco. Las salidas de este circuito integrado son
conectadas a los pines A, B y C del circuito integrador multiplexor, U5 (4051). Este
multiplexor puede utilizar para 8 canales de salida, pero tres canales no son usados.

El canal 5 es usado para transmitir la sefial de sincronizacion de trama.

= Observe y registre los valores de frecuencia en los Puntos de Prueba TP10,
TP11 y TP12, los cuales corresponden a las salidas del divisor binario. TP10

= KHz. TP11 = KHz. TP12 = KHz.

= En TP5, lo cual corresponde a la salida de la sefial compuesta mida y registre el

ancho de cada uno de los cuatro canales. TP5 = uS. y el ancho del pulso
de sincronismo uS. verifique que la sefial se observe como se muestra en
la figura 4.
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Figura 4. Sefial compuesta (salida del MUX)

Cada periodo de la sefial compuesta se conoce como trama. Ya que este dispositivo
es de cuatro canales, se verifica que aparezcan los 4 time slots y el pulso de

sincronismo.
*» Ahora Encienda y adecue los generadores de sefiales. Con la ayuda del
osciloscopio cuadre las formas de onda sinodal de los generadores de sefal tal como

se detalla a continuacion:

Generador 1: 1 KHz a 1Vpp.
Generador 2: 2 KHz a 1Vpp.

» Conecte el generador 1 en el punto de prueba TP7 el cual corresponde al

canal 1 del circuito transmisor.
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* Conecte el canal 1 del osciloscopio a la salida del multiplexor en TP5 y
verifique la forma de onda de la sefial compuesta. Esta se tiene que observar

cOmo se muestra a continuacion:

Figura S. Sefial compuesta alimentada con el canal 1

Nota: si existe algun tipo de distorsionamiento en la sefial baje las tensiones de las
sefiales de entrada en el generador de sefiales gradualmente hasta que la sefial sea

como se muestra en la figura 5.

De igual manera, en orden vaya cambiando el generador de sefiales 1 conectado en
el primer canal (TP6) a cada uno de los demés canales de entrada (TP7, TP8 y TP9)
uno a la vez. ;Qué observa? Verifique que salga la sefial en el slot que le corresponde

a cada canal

Ahora conecte el generador 2 al canal 2. Al conectar los generadores de sefiales a su
correspondiente canal de entrada (TP6, TP7) la sefial compuesta se debe observar
como se muestra en la figura 6, la cual muestra cuando se conectan los cuatro

canales.
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Figura 6. Sefial compuesta alimentada con los 4 canales

Apague la alimentacion y desconecte las sefiales de entada del circuito.
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e MULTIPLEXACION POR DIVISION EN EL TIEMPO (TDM)

Recepcion

. Procedimiento

Energice el modulo TDM

Conecte la senal de salida del multiplexor TP5 o TPO con la sefial de entrada
del demultiplexor TP16.

Verifique con el osciloscopio que se observe la sefial compuesta del a figura 4
en la entrada del demux TP16.

Encienda el generador de sefiales 1 y conéctelo al primer canal de entrada del
mux TP7.

Conecte el canal 1 del osciloscopio en la salida del canal uno en el demux,
TP21 y luego conecte el canal2 del osciloscopio en la entrada del canal uno
en el multiplexor TP7. Cuadre el osciloscopio hasta que pueda observar bien

la sefial senoidal del canal 2.

coloque el osciloscopio para observar el canal uno. Sintonice con el
potenciometro VARI en la tarjeta hasta que pueda observar una sefial
senoidal definida. En este proceso lo que usted esta haciendo es sincronizar
los relojes del transmisor (mux) y el receptor (demux). Ahora coloque el
osciloscopio en dual para observar ambas senales y verifique que
efectivamente se estd recuperando la sefial multiplexada. Cuadre los niveles
de tension de las sefales en volt/div en el osciloscopio hasta que estén ambas

del mismo tamafio.
Escriba la frecuencia de la sefal de salida (canal 2 del osciloscopio)

KHz y comparela con la frecuencia de sefial senoidal de la entrada

del mux (canal 1 del osciloscopio). Comente los resultados.
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Con el mismo generador de sefiales repita este proceso para cada uno de los

demas canales de la tarjeta TDM.

Ahora, encienda los generadores de senales 1 y 2, Los cuales deberian estar

cuadrados como se dijo anteriormente, verifique:

Generador 1: 1 KHz a 1Vpp.
Generador 2: 2 KHz a 1 Vpp.

Conecte los generadores en cada canal correspondiente en la entrada del Mux

tal como se hizo en la practica anterior.

Conecte el osciloscopio en la salida del Mux TPS5 y verifique que la sefal

aparezca como en la grafica 6.

Nota: si existe algln tipo de distorsionamiento en la sefial baje las tensiones de las

sefiales de entrada en el generador de sefiales gradualmente hasta que la sefial sea

como se muestra en la figura 6.

Conecte el canal 1 del osciloscopio en la salida del canal uno en el demux,
TP21 y luego conecte el canal2 del osciloscopio en la entrada del canal uno
en el multiplexor TP7. Cuadre el osciloscopio hasta que pueda observar bien

la sefial senoidal del canal 2.

coloque el osciloscopio para observar el canal uno. Sintonice con el

potenciometro VAR1 en la tarjeta hasta que pueda observar una sefal
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senoidal definida. Repita esto para el resto de canales sin mover el
potencidmetro ya que se supone que el transmisor y receptor estan

sincronizados.

= Se asume que el receptor y el transmisor estdn sincronizados. Mida la sefial
del reloj del receptor en TP18 KHz y comparela con la sefial del reloj

del transmisor en TP13 KHz. Que observa, comente.

Conecte nuevamente el canal 1 del osciloscopio en TP7 y el canal 2 en TP21.
Coloque el osciloscopio en dual y cuddrelo hasta que aparezcan las sefiales senoidal.
Si es necesario mueva VAR hasta que aparezcan las 2 senoidal. observe los efectos

de la pérdida de sincronizacion cuando se varia el potencidmetro VAR.

7. Preguntas.

En el espacio en blanco coloque “V” si la afirmacion es verdadera o “F” si la

afirmacion es falsa.
1. En la multiplexacion por division de tiempo, el tiempo ente dos pulsos de
sincronizacion se divide en canales de operacion, cada canal teniendo el mismo
periodo de tiempo.

2. El tiempo de cada time slot se denomina trama.

3. En el transmisor, un oscilador, el cual es un oscilador de cristal, estabiliza la

tasa de multiplexacion de las sefiales analogas y la frecuencia sincronizada recibida.
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4. La multiplexacion por division de tiempo es una técnica para compartir un

canal de transmision entre varios usuarios.

8. Conclusiones.
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CONCLUSIONES.

Para la sincronizacion del transmisor se selecciono un divisor de frecuencia,

el cual tiene como fuente un oscilador externo de cristal de cuarzo.

Un contador decimal se usa para encender los diferentes canales del

multiplexor en el trasmisor y en el demultiplexor en el receptor.

El circuito integrado del demultiplexor y el del multiplexor son los mismos

excepto por la manera en la cual estan conectados.

En el receptor TDM para las funciones de sincronizacion se utiliza un PLL, el
cual toma sefiales del multiplexor (pulso de sincronismo) y del divisor
binario para lograr una correcta sincronizacion realizando un proceso de

realimentacion a lazo cerrado.

A pesar que el multiplexor con la sefial del divisor binario hace la
conmutacion de canales sin permitir que estos se traslapen, se hizo necesario
recurrir a un circuito de corte que deshabilitara el multiplexor en cada

transicion de canal con el fin de evitar una diafonia.
La sefial senoidal recuperada a la salida del receptor cumple con las

caracteristicas propias de la sefial de entrada pero un poco desfasada a causa

del filtrado.
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