                                    CAPITULO 5


                              TRANSMISION DE DATOS


No debe preocuparse si no comprende algo de lo mencionado  a continuación o con
anterioridad. No debe ser técnico para operar equipos pero debe tratar de apren
der de que se trata!.  Todo el trabajo ya está hecho dentro de otras partes del
sistema y Ud. sólo deberá manejar los programas de comunicaciones con la PC.

Aquí nos referiremos a emisión de datos en serie desde una PC a otra, vía radio
Para poner de acuerdo a la parte emisora con la receptora se utiliza protocolo.
El uso de protocolo significa que los codificadores  y  decodificadores cumplen
con ciertas normas de hardware, agrupación de datos,sincronización,información,
de control, etc. Emisiones con protocolo son el PACKET, la de redes por telefo-
nía, etc. Las nombradas utilizan los protocolos de comunicación AX 25 y el X 25

MODOS ASINCRONICO Y SINCRONICO
En algunos modos de comunicación al nivel 1 se lo llama MARCA y al cero ESPACIO
Hay dos modos de transmisión: en modo asincrónico o en modo sincrónico. En modo
asincrónico se pueden enviar caracteres sin ningún ritmo, como cuando se teclea
en máquina teletipo.. En modo sincrónico la transmisión es con datos agrupados.

ASINCRONICO: se envía un bit de inicio al comenzar un dato y otros al finalizar
lo.. Es un sincronismo a nivel de dato, o sincronismo de caracter (ej: Baudot).
SINCRONICO: significa que se logra el sincronismo de bits; emisor y receptor de
ben tener un reloj o CLOCK de control,sincronizado uno con el otro. Esto se con
sigue enviando algún dato o flag de sincronismo al inicio de una serie para que
ambos equipos se sincronicen, y además, pulsos de reloj adicionales entre bits.

CODIGOS PARA PACKET
*Esta parte le puede resultar algo compleja pues no se acompañan los diagramas*
La PC envía datos por su port serie en modo NRZ (Non Return to Zero), es decir,
se mantendrá el nivel alto o bajo (1 ó 0) hasta el cambio de valor; ej:los bits
11111 mantendrán la tensión positiva y sin cambios hasta el primer 0 siguiente,
y luego seguirá baja en cero (o valor negativo si es RS-232)mientras haya ceros
consecutivos. En packet se utiliza una variación del NRZ llamada NRZI(Inverted)
en el cual el cambio de nivel se controla con el bit 0.. Es decir que una larga
serie de 0s cambiará el nivel a cada bit de entrada. Cuando aparece un bit 1 no
se produce el cambio; por eso, una larga serie de 1s  mantendrá el último nivel
que existía hasta que llegue un bit cero. Esto hace que falte marcación de bits

HDLC-AX25 en NRZI
El TNC es un equipo que produce PACKET. Recibe datos en NRZ y en un C.Integrado
de comunicaciones (Z8530), les aplica el protocolo HDLC de agrupación de datos.
El protocolo HDLC puede completarse de diferentes modos;uno de ellos es el AX25
El HDLC-AX25 es un protocolo para emisión de series largas de bits, uno tras o-
tro, sin espaciado. Cada serie o grupo se llama FRAME o TRAMA.. Cada frame está
precedido por un BYTE DE SINCRONISMO o FLAG. Este es la serie 01111110 (un 126)
Cada frame HDLC-AX25 lleva un flag 126 al inicio y otro 126 al final del grupo.
El byte de sincronismo sirve para indicarle al decodificador, donde comienza, y
donde termina el grupo de bits que forman cada"paquete"de datos, frame o trama.
El HDLC controla errores, al emitir genera CRC, al recibir lo compara con datos

Además de agrupar datos, el HDLC-AX25 los emite en un NRZI modificado, para que
no haya muchos 1s seguidos; fuerza un cero si hay más de cinco 1s. Esto se hace
para evitar que pueda repetirse el FLAG 01111110  durante el frame de datos. Si
se repitiera, cualquier serie 01111110 ¡podría cortar un frame antes de tiempo!
Al emitir flags (seis 1s seguidos), se interrumpe la inserción forzada de ceros
Programas como el BAYCOM, generan el HDLC-AX25 NRZI, sin requerir un TNC. Lo ha
cen directamente por software dentro de la PC y así SALE DESDE UN PORT DE ESTA.
Luego de la salida de datos digitales EN SERIE, codificados HDLC-AX25, NRZI, se
los debe enviar por las ondas de radio.La transmisión de datos obliga a reducir
el ancho de banda ocupado por la larga serie de pulsos. Eso se hace conformándo
los, generando pulsos especiales (FIR), convirtiéndolos a frecuencias, etc, ...
Cuando la comunicación es por datos"convertidos", al equipo que los modifica se
lo llama MODEM (MOdulador/DEModulador). Hay MODEMs por pulsos, tonos, fases,etc
En el receptor, el mismo MODEM debe decodificar tonos o fases y recuperar NRZI.

Para decodificar el NRZI en un sistema sincrónico se lee la posición donde debe
ría haber un bit, señalada por un reloj o CLOCK. Se lee ese nivel, alto o bajo,
y se compara con  el  anterior; si hubo un cambio el bit es un cero, si no hubo
cambio el bit era 1. Además se quitan los ceros, agregados tras 5 unos seguidos
El reloj o CLOCK del receptor se sincroniza con los mismos datos que le llegan.
Todo esto lo hace el C.I de comunicaciones (o el programa) es decir, como HDLC.

BAUDS o BAUDIO
Para datos digitales importa la velocidad de conmutación, medida en BAUDIOS, es
decir que un cambio de frecuencias, de fases o una conmutación POR SEGUNDO equi
vale a un baudio. No importa cuantos bits se descifren del cambio, será un baud

BITS, CICLOS y HERTZ
Un bit aislado no puede definir frecuencias. Un ciclo está formado por dos bits
PERO SIEMPRE QUE SEAN DIFERENTES:10 (1 y 0)= 1 ciclo, y 01= 1 ciclo; pero 11 NO
Por ejemp: 1100 es un ciclo a pesar de ser cuatro bits; lo que cambia es la fre
cuencia!. En un flujo de datos ésta varía de acuerdo a como se agrupan los bits
Una serie de bits 10101011111000001100 involucra tres frecuencias en Hz diferen
tes aunque la velocidad de bits es siempre la misma. Si esa serie fuera de 1200
bits/seg los seis primeros bits dan 3 ciclos de 600Hz, los diez bits siguientes
forman un ciclo de una frecuencia de 120Hz y los cuatro últimos son un ciclo de
una frecuencia de 300 Hz. Es decir que: frecuencia en Hz es igual a la cantidad
de bits/segundo dividido por la cantidad de bits que forman  un ciclo completo,
o sea, que haya igual cantidad de 1s y ceros. También podemos hablar de frecuen
cia tomando una serie de 1s completa (hasta el primer 0 siguiente), pero en es-
te caso la dividimos por el doble de bits tomados, es decir que serán  la mitad
de un ciclo del valor obtenido en Hz. Dibuje la serie de bits en NRZ y verá Hz.
                            ------------------------
La frecuencia más alta de una serie de bits es justamente la serie 0101010101 y
corresponde a LA MITAD de la velocidad de transmisión en bits/s. A 1200 baudios
la frecuencia máxima es de 600 Hz. ¡NO CONFUNDIR CON LOS TONOS AFSK DE PACKET!!
(eso es otra cosa). En sistemas QPSK o QAM, multifases, esto NO es así, la fre-
cuencia es siempre la misma cualesquiera que sean los grupos que se transmitan.
                            ------------------------
PULSOS CLOCK o de RELOJ
Los códigos para transmisión de datos en serie tienden a facilitar un uso gene-
ral sin problemas. Hay códigos no sincrónicos, como el  BAUDOT  de teletipo, en
que se toma en cuenta la duración de todo un caracter entre marcadores de arran
que y parada... Pero en otros, en los que el medio tiende a alterar los tiempos
en forma irregular (en los grabadores magnéticos de datos puede variar la velo-
cidad de la cinta en cualquier forma), hace  falta poner indicadores para saber
donde comienza y termina cada bit ya que no puede calcularse por tiempos. Enton
ces se agregan marcadores muy seguidos, en lugar de solo al comienzo y  fin del
caracter. Habitualmente hay un marcador por bit... Al conjunto de marcadores se
los denomina señal de reloj o simplemente CLOCK. La señal de reloj debe transmi
tirse junto con los datos, para que sufra las mismas variaciones que ellos. Del
lado receptor debe recibirse el CLOCK y utilizarse para extraer los datos.

LA COMPONENTE CONTINUA
La transmisión serie de  bits  puede terminar generando una tensión contínua si
por ejemplo se envían muchos 1s en valor TTL (+5V) seguidos.... Esto también se
produce con cualquier serie despareja de unos y ceros.  No se produce con serie
10101010 que es una onda cuadrada... En general, se trata de evitar que un sis-
tema de transmisión de datos genere una C.C, porque  habría que utilizar medios
de transmisión que transmitan esa C.C, y eso no es fácil... Si un código genera
componente contínua y se utiliza  un emisor  INCAPAZ DE TRANSMITIRLA, los datos
no podrán identificarse!.. La serie 111111111111000011111111 genera una tensión
contínua que está durante todos los 1s.. Un emisor acoplado a capacitor dará un
valor positivo al principio, pero para los últimos 1s la carga del capacitor se
habrá completado y sus valores serán 0s en lugar de 1s!!. Entonces se usan méto
dos o códigos de transmisión de bits que evitan o anulan la componente contínua
El agregar CLOCK puede anular la C.C, si se busca la forma adecuada de hacerlo.
El  MANCHESTER es un código sincrónico que elimina la componente contínua de la
serie de datos, o sea que al pasar unos y ceros a través de cualquier circuito,
son lo mismo que una onda alterna. Hay otras formas de codificación de datos en
serie con irregularidades, hay mas valores 1 que 0 y el resultado será la apari
ción de voltaje positivo... Los códigos sin componente contínua son los ideales
para grabación magnética de datos, y el MANCHESTER se usó hasta en la grabación
de vídeo digital, hasta que aparecieron códigos más eficientes. Se verá luego..

Hallar la frecuencia en Hz dará la banda necesaria a usar y retardo en los bor-
des de los pulsos para conformarlos para la modulación del transmisor. En gene-
ral la frecuencia máxima en Hz es la mitad de los bits/seg ya que en NRZI se ne
cesitan dos bits diferentes juntos (10 ó 01) para un ciclo. Esta frecuencia mi-
tad de los bits/seg. se conoce como frecuencia de NYQUIST.. A 9600 bits/seg. la
frecuencia máxima posible resulta de 4800 Hz pero por ser pulsos habrá componen
tes de mucha mayor frecuencia.Si se limitan a los de tercera armónica habrá que
conformarlos para: 0.35/frecuencia 3ra. armónica, que dará: 0.35/14400= 24 useg
lo que significa demorar la subida del pulso a 24useg (un pasabajos de 14,4KHz)
Esto permite modular con PULSOS RECTANGULARES, pero si solo se quiere emitir la
presencia de bits, se pueden conformar filtrando con pasabajos a LA FUNDAMENTAL
Si la CONFORMACION dá una subida casi senoidal la banda usada será mucho menor.

Según la velocidad de datos, se utilizan filtros pasabajos a RC, filtros de ban
da o de conformación de pulsos utilizando  amplificadores  operacionales, o los
filtros más modernos, los basados en la síntesis digital de ondas, como los FIR

FILTROS FIR
Los filtros FIR (Finite Impulse Response) entregan un pulso con menos armónicas
En realidad el FIR no filtra nada, DIBUJA o GENERA la onda de un pulso perfecto
FILTRO TRANSVERSAL: dá FORMA DE ONDA SINTETIZADA, tipo (sen x)/x, usando conver
sión digital-analógica. Se pasa cada bit por una serie de celdas de un REGISTRO
DE DESPLAZAMIENTO sometiendo cada SALIDA TRANSVERSAL a un coeficiente transfor-
mador de amplitud. Las salidas secuenciales se integran hasta formar el pulso..

Clock>─┐  ──"viaje"del mismo bit ───>
Dato ┌─┴──┬────┬────┬────┬────┬────┬────┐                    1
───>─┤    Registro de desplazamiento    │                 .  │  .
┌─┐  └─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┘                    │
│ │    │    │    │    │    │    │    │                   │   │   │
┘ └  ┌─┴──┬─┴──┬─┴──┬─┴──┬─┴──┬─┴──┬─┴──┐              . │.64│.64│ .
bit  │-.21│ 0  │.64 │ 1.0│ .64│ 0  │-.21│    ____ ___.___│___│___│___.___ ____
     └─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┴─┬──┘      . │ . 0               0 . │ .
     ┌─┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴──┐      -.21         t =        -.21
     │    sumador o combinador          ├───>         └ 1/frec.corte ┘
     └──────────────────────────────────┘
En una transmisión normal, la salida resulta ser la combinación de todos los es
tados de las celdas del registro de desplazamiento.. Esta combinación recibe el
nombre de CONVOLUCION y no se trata en estos textos. Se verá en la version 2.5

ONDA SINTETIZADA: Es otra forma de filtro.Se produce directamente la onda ideal
(sen x)/x, utilizando un contador que lee datos de forma de onda desde una ROM.


Clock>────────┐
   Enable┌────┴─────────────────────────┐
dato>────┤Contador de direcciones de ROM│                 .  │  .
┌─┐      └──┬────┬────┬────┬────────────┘                    │
│ │  ┌──────┴────┴────┴────┴────────────┐                │   │   │
┘ └  │     A0   A1   A2   A3            │              . │   │   │ .
bit  │  ROM con las muestras digitales  │    ____ ___.___│___│___│___.___ ____
     └──────┬────┬────┬────┬────┬───────┘      . │ .                   . │ .
     ┌──────┴────┴────┴────┴────┴───────┐
     │ Conversor de Digital a Analógico ├───>    m1  m2  m3  m4  m5  m6  m7
     └──────────────────────────────────┘
En el ejemplo se representó una ROM con 16 direcciones y con salida de 32 nive-
les, o sea datos de 5 bits cada uno. Se representaron solo 7 muestras de la ROM
Cada bit 1 dispara el contador que lee rápidamente la ROM y extrae las muestras
o datos digitales de nivel. Luego el DAC los convierte a tensiones  de la onda.
El método anterior de sintetizador ocasiona  demoras de tiempo por cada bit, ya
que para armar cada onda necesita "leer" todas las muestras digitales.. Como no
puede agregarse tiempo adicional, porque cada onda debe salir a la velocidad de
bits, el lector de datos en ROM o en Registro de Desplazamiento, deberá avanzar
a velocidad mayor que la de los bits en tantas veces como muestras se necesiten
para determinar una forma de onda por bit: o sea CLOCK = veloc.datos x muestras

FILTRO PAGINADO EN ROM CON SALIDA NRZ
Un sintetizador trabajando con una ROM, tiene el inconveniente  de  transformar
al NRZI en RZ, es decir que separa cada bit, ya que a cada "1" corresponderá un
pulso conformado, siempre positivo.Para evitar esto, puede tomarse una serie de
bits NRZI y conformar UNA SOLA ONDA que represente esa serie, pero todo en FIR.

EL PAGINADO DE LA ROM
Como no puedo desarrollar ese tema brevemente, le digo que: en un direccionado,
de ROM, RAM, etc, las direcciones "saltan" tantas posiciones como las indicadas
por la cantidad de bits inferiores QUE NO FORMAN PARTE DE ESE DIRECCIONADO.. Si
de 14 bits de direcciones no uso el bit A0, las direcciones no podrán usar el 1
y saltarán de 2 en 2. Si no uso los bits A0 ni A1 las direcciones "saltan" de 4
en 4 (2 a la 2 = 4). Este es el caso del FILTRO FIR paginado por G3RUH que verá
Entonces, se pueden llenar estos 4 bytes que salta el paginado, con las 4 mues-
tras que corresponden a cada página, que además son datos para graficar un NRZ.

La ROM se divide en tantas páginas como determine la serie de bits a "dibujar".
Cada página debe contener la cantidad de muestras que se agregan a lo ya hecho.
Para "dibujar una forma de onda NRZ de 8 bits habrá: 2 a la 8va. = 256 páginas.
El problema será direccionar páginas, de modo que cada combinación lea solo una
Esto se resuelve haciendo que la ROM de muestras sea direccionada con  Registro
de Desplazamiento alimentado en serie con la entrada de la serie de bits en NRZ
Una vez que el Registro de desplazamiento (SHIFT REGISTER), direcciona una pági
na, se deben leer las muestras que contiene esa página para agregar a la salida

En el modem G3RUH se toman solo 4 muestras por bits pero con paginado diferente
que permite 16 juegos de 256 páginas cada uno. Un contador extrae las muestras.
El contador debe contar muestras, así es que se lo conecta para leer hasta 4, o
sea 2 bits, desde A0 hasta A1. Las 256 páginas serán direccionadas por Registro
de 8 bits (2 a la 8va.=256) desde A2 hasta A9. Si Ud entiende de decodificación
binaria, verá que el sumar 1 al registro equivale a 4 en la direccion de la ROM
Es decir que el paginado salta de 4 en 4 en la ROM, cuando en el Registro salta
de uno en uno. Si no lo entiende es porque nunca estudió conversión de binarios
 DATOS NRZ >──────────┐  ┌────────────────────────────< CLOCK a veloc bits/seg.
                      │  │ ── viaje de los bits ──>
           ┌───────┐  │┌─▀┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──┐
  CLOCK ─>─┤CONTAD.│  └┤   SHIFT REGISTER DE 8 BITS  │ SELECTOR 1 DE 16
4xbits/seg.└─┬───┬─┘   └┬─┴─┬─┴─┬─┴─┬─┴─┬─┴─┬─┴─┬─┴─┬┘  ┬   ┬   ┬   ┬
           ┌─┴───┴──────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──┐
           │A0  A1   A2  A3  A4  A5  A6  A7  A8  A9     A10 A11 A12 A13│
           │ROM PAGINADA: 16 grupos de 256 páginas de 4 bytes => 27128 │
           └───────┬────┬────┬────┬────┬────┬────┬────┬────────────────┘
                 ┌─┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴──┐
                 │ DAC: Conversor de Digital a Analógico ├───> Sale onda NRZ
                 └───────────────────────────────────────┘
Como hay 4 muestras por bits solo usará dos líneas para el contador de lectura,
A0 y A1, y el CLOCK debe ir cuatro veces más rápido que la velocidad de bits/s.
Las cuatro muestras por bit "dibujan"segmentos del NRZ, pero recién en receptor
a) un tramo horizontal a nivel alto (continuación de un 1), b) un tramo horizon
tal a nivel bajo (continuación de un cero), c) un flanco que sube (cambio de un
cero a un 1), y d) un flanco que baja (cambio de un 1 a un cero)....

FUNCIONAMIENTO
Los bits entran al Registro de Desplazamiento  al ritmo del clock de datos, que
funciona a la velocidad de bits... A cada bit que entra al SHIF REGISTER ocurre
esto: se cambia la dirección de página estando el contador de muestras en cero,
y mientras se mantiene la página, el contador lee los 4 datos, que salen  de la
ROM hacia el conversor Analógico a Digital(DAC), que agrega un tramo a la onda.
La lectura se hace a una velocidad de: núm.muestras, por bits x veloc. bits/seg
En este caso, a 9600 bits/seg.las muestras se leen con CLOCK: 4x 9600= 38400 Hz
Leídas esa 4 muestras, ya entra un nuevo bit al registro, y ¡vuelta a empezar!

MUESTRAS PARA EPROM CONFORMADORA DE PULSOS (no es del tipo usado por G3RUH)
Al grabar la EPROM, cada página tendrá 4 muestras (4 bytes) que deben continuar
la forma de onda NRZ desde donde la dejó el bit anterior... Tenga en cuenta que
el DIBUJO de la forma de onda transmitida debe lograrse EN EL RECEPTOR,es decir
que la ROM de transmisor contendrá los bytes necesarios para que EN EL RECEPTOR
aparezca la onda perfecta. 4 bytes hacen el tramo final de los 8 bits de página
Por ejemplo: si el bit anterior era un cero y el entrante es un uno, las cuatro
muestras de la nueva página deben generar EN EL RECEPTOR, un flanco que sube...

Supongamos que estoy grabando la EPROM por orden.. Grabo las cuatro muestras de
la página 00000000. Se graban solo las cuatro muestras del último bit, en  este
caso un cero; los 4 bytes deben hacer EN EL RECEPTOR una línea baja horizontal.
Ahora, en el Registro de Desplazamiento, "empujo" el último bit con otro nuevo.
Este nuevo bit puede ser otro cero o un 1. Si es un cero se repite lo mismo del
caso anterior, pero si es un 1 los 8 bits son ahora 00000001; esto hace que aho
ra el registro direccione esa página. En ella debo grabar un flanco que vaya de
0 a 1 usando cuatro muestras (4 bytes) Otra vez debe entrar otro bit que empuja
la serie, supongamos que sea un cero, queda 00000010 que direcciona otra página
(la 2). En esa página los cuatro bits deben hacer un flanco de bajada... Fíjese
que si en lugar de un cero hubiera entrado otro 1, los bits cambian a 00000011,
página 3 en lugar de la 2, y esta página generará un tramo horizontal alto o 1,
y así sucesivamente hasta grabar las 256 páginas del primero de los 16 grupos.

Los grupos quedan determinados por el selector de 4bits ubicado entre A10 y A13
Cada grupo de 256 páginas tiene los 4 bits de grupo y los 8 bits de página así:

GRUPO 0: 0000  XXXXXXXX - Las X son páginas desde 00000000 (0) a 11111111 (255)
GRUPO 1: 0001      "
GRUPO 2: 0010      "
GRUPO 3: 0011      "
Y así siguen los grupos desde 0000 (0) hasta el 1111 (15) elegidos por selector
Como hay 16 grupos, cada página igual, repite flacos y tramos con el mismo tipo
que para el grupo 0000, pero se cambia inclinación o forma de flancos de subida
y bajada.... Esto cambia el comportamiento de los pulsos y ecualiza el sistema.

MUESTRAS EN LA EPROM ECUALIZADORA DE G3RUH
Los bytes dibujan la onda perfecta SOLO AL RECIBIRSE EN RECEPTOR.. Por lo tanto
los datos que se colocan en la ROM toman en cuenta las distorsiones ocasionadas
por la respuesta en frecuencia y fase del conjunto Transmisor/Receptor.. Es por
eso que se obtienen por programa, mediante la TRANSFORMADA INVERSA DE FOURIER..

MODULACION FSK
La diferenciación entre unos y ceros puede hacerse por frecuencia.Estas frecuen
cias dependen de normas como para que todos usemos las mismas. Así en Radiotele
tipo hay varios SHIFT o separaciones entre frecuencias,ejemplo: 170 Hz, 850 Hz,
etc,y velocidades de 50, 75, 100 baudios; y en Packet tenemos diferencias a 300
y a 1200 bauds.El sistema sigue siendo el mismo, solo cambian tonos y velocidad

La palabra SHIFT indica cambio abrupto o salto instantáneo de un estado a otro.
Cuando la variación de la frecuencia se hace EN LA PORTADORA se conoce como FSK
(por Frequency Shift Keying),se conmuta por desplazamiento de frecuencia. Se ha
ce variando el oscilador del transmisor ante unos y ceros. En el YAESU FT-901DM
la conmutación activa un transistor que conecta/desconecta un trimer del oscila
dor a cristal. El trimer se regula para el SHIFT deseado ej: 170 Hz. Al iniciar
la emisión FSK está la portadora normal y a cada 0 baja la frecuencia en 170 Hz
Pero puede invertirse al batir esta salida con otra RF según sea mayor o menor!
Si al recibir batimos la portadora para que nos dé un tono, cada 0 será un tono
menor en tantos Hz como sea el desplazamiento emitido.. Un SHIFT de 850 Hz usa-
ban las agencias de noticias internacionales que pueden captarse por onda corta
Puede producirse modulación FSK en transmisor de FM a cristal, si se modula con
tensión contínua directamente en su varactor (varicap).Se producirá y mantendrá
una frecuencia que depende del corrimiento de sintonía que causa la tensión. Un
modulador de FM a VCO controlado por PLL tiende a oponerse a modulación con Vcc
También es imposible generar lo mismo con transmisor FM COMPATIBLE desde modula
ción G3E del tipo modulador de fase ya visto.. Se desplazará la fase al aplicar
la tensión contínua y solo durante ese momento se generará CAMBIO DE FRECUENCIA
Al quedar la fase "quieta" según Vcc, la frecuencia vuelve a su valor original!

MODULACION AFSK
Un método más usado, es modular con  dos frecuencias de audio diferentes, se lo
llama AFSK y en él se usa un tono de audio para los ceros  y otro distinto para
los unos.Hay que diferenciar el AFSK verdadero en que se generan tonos de audio
elegidos según el standard en uso, y los llamados FSK solo por que al generarse
producen dos frecuencias, una doble de la otra; y el SHIFT entre esas es el que
queda determinado por LA MITAD DE LA VELOCIDAD EN BAUDS. En algunos casos a es-
tos códigos se los llama Minimum FSK (MSK). Por ejemplo: a 1200 bauds un despla
zamiento (shift) de 600 Hz se considera código MSK. En cambio el AFSK se utili-
za con dos tonos: 1200 Hz y 2200 Hz, o con 2025 Hz y 2225 Hz, o 2125 y 2295 Hz.

Otro caso diferente aparece en MANCHESTER, conocido como FM(ó FSK), en que cada
dato comienza con un cambio del nivel anterior, si era 1 pasará a 0 y viceversa
Este cambio de nivel determina flancos de subida o bajada que invalidan el reco
nocimiento directo de los bits. Los 1s o 0s seguidos tendrán niveles diferentes
ya que deben cambiar a cada bit. Para diferenciar 1 de 0, a uno se le agrega un
cambio a medio bit. Según cual tenga doble cambio serán MANCHESTER M cuando sea
el 1 y MANCHESTER S cuando el doble sea para el cero. Como uno tendrá doble bit
y el otro uno solo se vé que sus frecuencias difieren. Por ejemplo a 1200 bauds
de entrada el 1 valdrá 1200 Hz y el cero 600 Hz (MANCHESTER M).

El MANCHESTER es un FSK por analogía; se vé que no habrá tonos definidos ya que
estos dependen de la velocidad de transmisión de datos.... En el AFSK verdadero
los tonos dependen de la norma en uso, una frecuencia para 1, y otra para cero.
La decodificación de los tonos puede hacerse por modem especial (ej: AM7910), o
con un discriminador de frecuencias (ej: XR 2211 a PLL) donde solo se detectará
que una frecuencia es mayor que otra para definir salida de los unos o de ceros
En el MANCHESTER solo será necesario detectar el flanco adicional que tendrá el
bit con doble pulso justo a medio bit (el otro no tendrá ese pulso). En general
se hace por tiempos, el flanco inicial abre toma de datos hasta pasada la mitad
de la duración de un bit, si hay pulso se conmuta un latch a 1 (en modo M) y si
se cierra la compuerta sin hallar flanco es porque el dato era un cero....

                  LOS CODIGOS MANCHESTER y MANCHESTER 2
                  Boletines por packet de Antonio, LU4AKC

Dicen por ahí que el nombre  MANCHESTER es por el de la localidad de ese nombre
en Inglaterra y también nos cuentan que: oohhh !desgracia!, en  el  mismo lugar
hicieron DOS códigos diferentes; a ambos se los llamó MANCHESTER, pero a uno se
lo identificó con 2.. Ambos tienen algunas cosas en común pero su resultado no!

El MANCHESTER se usa para grabación magnética, el MANCHESTER 2 se usa en PACKET

MANCHESTER 2: Se lo conoce con todos estos nombres: Código dibit o de doble bit
código bifase, código inversor de fase, bifase L o de nivel. El 2 es por BIFASE
Se agrega la señal reloj a los datos de tal modo que CADA BIT se convierte en 2
bits, cada uno  de la mitad de duración del bit original.. Un 1 se convierte en
los bits 10 y un cero en los bits 01. Como puede notar están invertidos, y cada
bit genera 2 bits, de ahí los nombres que tiene el código. Aunque se transmitan
solo todos 1, siempre habrá una onda cuadrada, e igualmente con los ceros. Para
su mejor comprensión dibuje una larga serie de 1s y ceros con esta codificación
y notará el cambio de fase, y  que la frecuencia de onda cuadrada será el DOBLE
que los bits de entrada. Esto nos dice que a 1200 bits se producen 2400 bits mo
dulados a inversión de fase, o sea bifase de 180 grados, o PSK de 180 grados..
Estos 2400 bits/seg equivalen a una onda cuadrada de la mitad, o sea a 1200 Hz.
Se demodula con comparador de fase.. La señal reloj de comparación se obtendría
más fácil de lo que vé "por ahí" solo  con un doblador de frecuencia.  Obtendrá
una frecuencia de 2400 Hz pero de igual fase para 1s y ceros.   Luego la divide
otra vez, obtiene 1200 Hz, compara con el PSK y recupera los 1s y ceros...

MANCHESTER (FSK o FM): Tiene dos versiones: el M de marcas, y el S de espacios.
Se lo conoce como código dibit a doble frecuencia, código FM, y entre nosotros,
FSK (Frequency Shift Keying). Una diferencia con el MANCHESTER 2 es que siempre
se producirá un flanco o cambio de nivel a cada nuevo bit de entrada, sin impor
tar que bit sea. Es decir que si el anterior era nivel cero y sigue un bit cero
antes de generarlo subirá el flanco a +V, y el cero dará 1. A la inversa, si el
nivel anterior era alto (+V) y debe seguirle un bit 1 ó 0, de todos modos caerá
el nivel para cumplir que A CADA CAMBIO DE DATO comienza con UN CAMBIO DE NIVEL
cualesquiera sean los niveles anteriores o los bits a transmitir. La diferencia
entre bits 1 y bits cero se hace produciendo dos cambios para uno de ellos y de
jando solo el primero para el otro.. Según el doble cambio sea para el 1 o para
el cero será MANCHESTER M cuando el doble cambio sea para los 1s y MANCHESTER S
cuando el doble cambio sea para los ceros.

LOS DOS MODOS DEL MANCHESTER (FSK o FM)
MANCHESTER M: El dato  transmitido comienza con el flanco que sea, de  subida o
de bajada.. Si se transmite un 1, a mitad del bit vuelve a cambiar el flanco en
sentido contrario al anterior. Es decir que hay dos bits por cada 1 pero a dife
rencia del MANCHESTER 2 los dos bits pueden ser 01 o 10 . Lo que determina cual
par será es el flanco anterior, si subía será 10, y si bajaba será 01.. La otra
diferencia importante será que los ceros son de  un  solo bit (no tienen cambio
a mitad de bit) y su nivel será 0 o 1 dependiendo del flanco anterior solamente
Resumiendo:cada 1 genera dos bit, que juntos duran igual a un bit original y ca
da 0 dura un bit entero sin cambios. Aquí ya no importan los niveles que tengan
Se diferencian 0s y 1s por la cantidad de bits de cada uno. En este caso, los 1
son del doble de frecuencia que los ceros. Entran 1200 bauds, salen 1s con fre-
cuencia de 1200 Hz y los ceros con 600 Hz. Los flancos se recuperan como CLOCK.

MANCHESTER S: Aquí el doble cambio es para los ceros, y  los 1s  se  transmiten
enteros. A 1200 bauds los 1s tienen una frecuencia de  600 Hz y los 0s 1200 Hz.
En ambos casos de MANCHESTER FSK se acostumbra hacer la decodificación detectan
do el flanco a medio bit. El bit que trae un pulso al medio dá la diferencia..

LA CONFUSION CON LOS MANCHESTER
Lo difícil de saber es si cuando nos dicen que el satélite TAL  recibe MANCHES-
TER FM, se refieren al transmisor de FM o a código FSK (nombres del MANCHESTER)
Otra cosa a adivinar es si cuando nos dicen MANCHESTER FSK o PSK, no se estarán
confundiendo. He visto autores dando distintos modos  MANCHESTER  para el mismo
satélite .... Y para hacerlo más complicado... en un texto leí que " hay muchas
variedades del código MANCHESTER". ¡¡Espero que se refiera solo a estas tres!!.

En MANCHESTER 2 con entrada de 1200 bauds la frecuencia de salida es de 1200 Hz
pero a 2400 bauds, ya que van dos bits por cada bit original en el mismo tiempo
(o sea doble frecuencia). Pero la serie 01010101 en la ENTRADA, produce una fre
cuencia mitad en la salida, es decir 600 Hz a 1200 bauds. Esto es así porque en
salida, según MANCHESTER 2, un 1 dá 01 y 0 dá 01; y nos queda: 0110011001100110
A PESAR DE SER UNA MODULACION POR FASES en este caso se ha producido una modula
ción en frecuencia también !!! ATENCION: Esto no quiere decir que todos los sis
temas bifase sean MANCHESTER 2, ni a frecuencia doble. Los PACSAT"bajan" bifase
que NO es MANCHESTER 2. En ellos, un tono de 1600 Hz es conmutado 180 grados(se
invierte de fase) en un modulador balanceado y al ritmo de 1200 bauds....
Tampoco el MANCHESTER FSK es el AFSK que usamos en PACKET..¡Qué lindo!.. ¿o no?

PRUEBAS: Al oir la salida de un codificador MANCHESTER debería poder determinar
se de que tipo es. Dejando conectada la entrada CLOCK y poniendo a 1 la entrada
DATA (a +5 V en TTL) deberia oirse un tono . Al poner la entrada DATA a cero el
tono cambia a más bajo en MANCHESTER M, y a más alto en MANCHESTER S. Si no hay
cambio de tono se trata de MANCHESTER 2 (bifase o PSK).... creo ....
En general el MANCHESTER se usa para grabación mágnetica. Para PACKET se utili-
za MANCHESTER 2 (bifase).. La confusión sobre las denominaciones, mencionada en
la última parte, surge porque el MANCHESTER ya es un código FSK o FM, y  porque
el MANCHESTER 2 (bifase) produce FSK en un emisor de FM. En FM modula los 1s de
un lado de portadora y los ceros del otro lado, determinando  frecuencias de RF
diferentes para 1s y ceros; y eso es FSK de RF..... Pero cuando el MANCHESTER 2
modula un BLU, no se produce FSK sinó BPSK; ejemplo: el Packet terrestre en BLU

Realmente, espero que se dé cuenta ahora de cómo se produce tanta confusión...
Buena suerte !!!                              Saludos de Antonio, LU4AKC

--fin de los boletines de Antonio, LU4AKC --

EL SCRAMBLER: CODIGO ENMASCARADO o DE MEZCLADO ALEATORIO
La creación del MANCHESTER se debió a la necesidad de hallar un código que eli-
mine la componente contínua de la transmisión digital y que además agregue tran
siciones más a menudo que un NRZI para facilitar la recuperación del CLOCK.. El
NRZI generará una tensión resultante de la presencia despareja de unos y ceros,
debido al sostén en un mismo nivel durante varios bits. Repase el tema sobre LA
COMPONENTE CONTINUA ya visto...El MANCHESTER lograba la eliminación de la compo
nente contínua a costa de mayor cantidad de bits a transmitir. Esto significaba
también mayor frecuencia y ancho de banda si se quería mantener la velocidad de
datos, y a la vez hacía cada bit más angosto por su menor tiempo y más suscepti
ble a error por "jitter", un repetido desplazamiento de posición por desfasajes

Puede lograrse el rendimiento superior del NRZI, agregando transiciones sin más
bits y con la eliminación de la componente contínua, si se utiliza un generador
de código aleatorio, mezclador o SCRAMBLER, aplicado a una entrada NRZI... Esto
se consigue haciendo una OR EXCLUSIVA entre el bit entrante y otros dos que van
varios bits adelante, que ya han atravesado varias etapas de una serie en un re
gistro de desplazamiento. El NRZI SCRAMBLED se usa en packet de alta velocidad.
Con el NRZI SCRAMBLED se agregan transiciones sin agregar ningún bit adicional!
En recepción deberá usar el DESCRAMBLER, que hace la operación inversa y recons
truye los datos originales. Un ejemplo con registro de desplazamiento de 9 bits
en vídeo digital, ilustra mejor sobre el tema. ¡No es el que se usa en Packet!.
La salida de datos puede tomarse desde otros puntos del circuito si se necesita

DATO___                     SCRAMBLER (en emisor)           ___   X+1
 >─\\   \ ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐   ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐┌──\\   \  ┌──┐
    ││XOR├┤1B├─┤1B├─┤1B├─┤1B├─┤1B├─┬─┤1B├─┤1B├─┤1B├─┤1B├┤   ││XOR├─┤1B├┬─────>
 ┌─//___/ └──┘ └──┘ └──┘ └──┘ └──┘ │ └──┘ └──┘ └──┘ └──┘│ ┌//___/  └──┘│SCRAM-
 │                             ___ │                    │ │            │ BLED
 │                           /   //┘ XOR = OR Exclusiva │ │            │
 └──────────────────────────┤XOR││                      │ └────────────┘
                             \___\\─────────────────────┘             9   5
 1B = Celda de 1 bit del Registro de Desplazamiento       Polinomio: X + X + 1
                           -----------------------------
SCRAM-      ___              DESCRAMBLER (en receptor)              ___
BLED ┌──┐┌─\\   \  ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐   ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐ ┌──┐ ┌\\   \ DATOS
 >──┬┤1B├┘  ││XOR├┬┤1B├─┤1B├─┤1B├─┤1B├─┤1B├─┬─┤1B├─┤1B├─┤1B├─┤1B├─┘ ││XOR├───>
    │└──┘ ┌//___/ │└──┘ └──┘ └──┘ └──┘ └──┘ │ └──┘ └──┘ └──┘ └──┘ ┌//___/
    └─────┘       │                         │  ___                │  XOR
                  │                         └─\\   \              │
                  │                            ││XOR├─────────────┘
                  └───────────────────────────//___/

Por simplificación y claridad del dibujo se omitió la señal de Clock de las 1B,
la que vá en paralelo con todas y todas cambian al mismo tiempo. No hay tiempos
que acelerar,la velocidad en bauds es la misma en entrada y salida. La denomina
ción del DESCRAMBLER puede hallarse también como: UNSCRAMBLER, o  DE-SCRAMBLER.
Se puede representar el agrupamiento de celdas de un bit, usando una  expresión
polinomial, que para el caso recién mostrado es :   9    5
                                                   X  + X + 1
En el SCRAMBLER utilizado por K9NG (packet a 9600 bauds), y luego  adoptado por
compatibilidad en el modem de G3RUH, resultará :  17   12
                                                 X  + X  + 1
Los números dan idea de la cantidad de bits del registro.Para packet se usan 17

SCRAMBLER PARA PACKET
---------------------
                                     17   12       ____           bit 12
                                    X  + X       /    //────────<────────────┐
 1b= 1/2 74HC74  ┌──────<───────────────────────┤XOR ││ 74HC86    bit 17     │
 XOR= 1/4 74HC86 │                               \____\\────────<─────────┐  │
                 │      CLOCK a velocidad de bits ─┐                      │  │
┌──>──┬──────────│───>───────────────┬─────────────────┬───────>────┐     │  │
│     │CLK       │   ____         CLK│                 │CLK         │CLK  │  │
│    ┌▀─┐   DATA └──\\    \  ┌─┬─┬─┬─▀─┬─┬─┬─┐ ┌─┬─┬─┬─▀─┬─┬─┬─┐   ┌▀─┐   │  │
│ ┌─>┤1b├──▀ \▄─┐    ││ XOR├┬┤Shift.Reg.8bits│┌┤Shift.Reg.8bits├─>─┤1b├─>─┘  │
│ │  └──┘┌─▄    ├───//____/ │└─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴┬┘│└─┴─┴─┴┬┴─┴─┴─┴─┘   └──┘      │
│┌┴┐     │ TEST │ 10K       │    74HC164    └>┘       └──>───────────────────┘
│100    =▀=     └─▓▓▓▓─<+5V │                                17  12
│└┬┘                        └───────────> Salida SCRAMBLED: X + X + 1
│ └────────< Entrada DATOS NRZI
└───────────────────────────────< Entrada CLOCK a veloc.bits/seg.

El SCRAMBLER utilizado determina la norma y obligadamente se debe usar el mismo
si se quiere tener compatibilidad. Por eso es que Ud. puede ensayar  fabricarse
un modem FSK de 9600 bauds con filtro pasabajos en lugar de FIR, pero deberá u-
sar el mismo SCRAMBLER/DESCRAMBLER, que es norma para packet de alta velocidad.
En FSK a 9600baud entra NRZI, pasa por el SCRAMBLER, el filtro FIR, y modula FM
                              ---------------------
DESCRAMBLER PARA PACKET
CLOCK sincronizado c/bits recibidos >───────────────┐
      ┌─────────────┬──────────────────┬────────────┤
     ┌▀─┐   ┌─┬─┬─┬─▀─┬─┬─┬─┐  ┌─┬─┬─┬─▀─┬─┬─┬─┐   ┌▀─┐    ____    1/4 74HC14
 ▄──>┤1b├>┬─┤Shift.Reg.8bits│ ┌┤Shift.Reg.8bits├─>─┤1b├───\\    \    │\
Entr.└──┘ │ └─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴┬┘ │└─┴─┴─┴┬┴─┴─┴─┴─┘   └──┘    ││ XOR├─┬─U11>o───▄
 ▄   1/2  │    74HC164     └─>┘       │   ____         ┌──//____/  │ │/    NRZI
 │ 74HC74 │                           └>─\\    \       │      .001─┴─  Recibido
=▀=       │                    1/4 74HC86 ││ XOR├──────┘       uF ─┬─      ┌─▀
          └─────────────────────>────────//____/                  =▀=     =▀=

ACLARACION: El uso de SCRAMBLER en transmisiones por línea telefónica o por ra-
dio tiene otro propósito aparte de los ya señalados... La aleatorización de los
cambios, sin importar que se esté repitiendo el mismo dato, tiende a evitar que
aparezcan frecuencias laterales como cuando se usan tonos... El contínuo cambio
produce un espectro parecido a ruido en lugar de frecuencias laterales. Esto ha
ce menos probable producir interferencias. Hay otro SCRAMBLER de 17 bits, usado
en packet de muy alta velocidad, y que no es compatible con éste.    17  5
A pesar de ser de 17 bits se deriva desde el 5to.bit. Su polinomio: X + X + 1
                           
9600 BITS/SEG FSK DE FM.
Allá por 1985 STEVE GOODE, K9NG, presentó su modem de 9600 bauds para FSK-FM de
Banda Angosta. Se comenzó a utilizar con un SCRAMBLER de 17 bits, y dos filtros
activos en serie. En 1988 ya se usaba el modem de JAMES MILLER, G3RUH, que uti-
lizaba el mismo SCRAMBLER de 17 bits (para ser compatible), pero reemplazaba el
filtrado activo por otro del tipo  FIR, con ondas sintetizadas desde una EPROM.
Este último modem fué  el que se impuso por su mejor comportamiento, ya que los
pulsos que genera son ideales, y además permite variarlos para adaptar emisores
En TRANSMISION, el modem G3RUH de 9K6b/s combina el SCRAMBLER con un filtro di-
gital FIR, de tipo pasabajo ecualizador de enlace Transmisión/Recepción, basado
en 4 muestras por bit a transmitir, obtenidos por  ANTITRANSFORMADA DE FOURIER.
En RECEPCION, utiliza sincronismo de CLOCK por EPROM, con 256 fases de ondas de
16bits c/u, consecutivas y diferenciadas en 360/256=1,4 grados una de otra. Los
flancos de los bits recibidos se hacen llegar a un contador UP/DOWN  de 8 bits,
al que también llega el CLOCK generado por la EPROM. Si hay diferencias, el con
tador sube o baja el número de página direccionado y con ello atrasa o adelanta
En datos de uso de algunos satélites se vé que se llega a 9600 bits/seg. con la
modulación FSK. Usará FM banda angosta ±5 KHz pero tal vez convenga usar ±3 KHz
para tener un mejor comportamiento ante el efecto DOPPLER, como ya se mencionó.
El FSK de 9600 bits/seg requiere algunas modificaciones en los equipos de FM de
±5 KHz. A 1200 bits/seg se usa AFSK para PACKET en VHF y UHF sin ningún cambio.

PSK, BPSK o 2PSK
Para transmitir más bits/seg. sin tener que aumentar el ancho de banda de audio
se inventó variar la fase de un tono. Los 1s y 0s se  diferencian por variación
de la FASE de esa única audiofrecuencia.Esto se conoce como PSK(por Phase Shift
Keying),conmutación por desplazamiento de fase. La utilidad de este método será
tanto mayor cuanto mayor sea el número de fases que puedan diferenciarse con se
guridad. Los primeros sistemas usaban solo dos fases (BPSK, bifase PSK, o 2PSK)
y cada baudio podía tener una de 2 fases:una fase para los 1 y la otra para los
ceros.La velocidad es la de los bauds de entrada,a 1200 bauds pasarán 1200 bits
En BPSK o 2PSK la diferencia de fases es de 180 grados; es a inversión de fase.

El MANCHESTER 2 es un código BPSK. Una frecuencia (CLOCK) de igual valor que la
velocidad en bits/seg es modulada en fase, de modo que quedan 2 bits por bit de
entrada. Cada bit 1 se convierte en 10 y cada bit 0 en 01. Vea la inversión !!!
Se aumenta al doble la cantidad de bits pero en el mismo tiempo de transmisión,
ya que cada nuevo bit dura la mitad del original. La frecuencia es la del CLOCK
El CLOCK debe venir del mismo sistema que genera los bits, para que los flancos
de onda coincidan con los de los bits de entrada. La modulación de fase se hace
con una compuerta NOR EXCLUSIVA:una entrada para el CLOCK y otra para los datos
Un Hz de CLOCK (1 y 0 de onda cuadrada) demora 1 bit, es decir que hay dos cam-
bios por bit de entrada. Como la NOR EXCLUSIVA genera un 1 a entradas iguales y
un 0 a entradas desiguales cada dato 1 comienza con  CLOCK en 1 y dá 1, pero a
medio bit de entrada cambia el CLOCK a 0; aunque la entrada sigue a 1 la salida
pasa a 0. Cada entrada 0 comienza con reloj en 1,dá salida en 0. A medio bit de
entrada cambia CLOCK a 0 pero el dato sigue en 0 y ahora la salida será 1.....
Si las fases de salida están invertidas, invierta el CLOCK o use OR EXCLUSIVA.
La decodificación se hace obteniendo la fase cero del CLOCK.  Como  viene a dos
fases invertidas 180 grados, se multiplica frecuencia por dos  y se obtiene una
frecuencia doble pero de una sola fase con cualquier dato de entrada. Se la di-
vide por dos y tenemos la frecuencia original pero siempre en fase cero. Con es
te CLOCK se entra en una NOR EXCLUSIVA  cuya otra entrada recibe las fases cam-
biantes. La salida son los datos originales, si son invertidos invierta CLOCK.
Pero el CLOCK recuperado no se usa directamente.Mejor es controlar con él un os
cilador controlado por PLL, el que genera la señal CLOCK completa y en fase con
la referencia recuperada. Esta señal va a la compuerta NOR EXCLUSIVA como CLOCK
De este modo la señal de error del PLL puede controlar la sintonía del receptor
de comunicaciones(si tiene esa facilidad) para mantenerlo sintonizado ya que al
desintonizarse variará la fase del tono usado para enviar los datos ....
También suele utilizarse el 2PSK generado por un modulador balanceado. Este sis
tema tiene la ventaja de que puede utilizarse una frecuencia no relacionada con
la velocidad de bits/segundo como se necesita con el sistema con NOR EXCLUSIVA.

QPSK o QSK
Luego se logró obtener 4 fases POR CUADRATURA llamadas 4 QPSK, donde la letra Q
es por Quadrature, usada cuando las fases están separadas 90 grados entre sí...
Sepa que dos ondas de la misma frecuencia  NO pueden permanecer separadas en el
mismo conductor eléctrico ya que  NO  puede haber dos tensiones distintas en el
mismo punto a la vez. Se combinarán, y su resultado será una onda de igual fre-
cuencia, pero cuya fase será el promedio entre las tensiones y fases de las dos
ondas que la formaron. El 4QPSK puede generarse digitalmente o analógicamente

Para el primer caso el 4 QPSK estaría formado por 2 BPSK cuyas salidas son pues
tas en cuadratura de fase.  Es necesario que también haya una separación previa
de cada byte entrante, para dividirlo en 4 grupos de 2 bits, y  una decodifica-
ción de estos dos bits de modo de elegir el BPSK adecuado, con la fase adecuada
al valor a generar. La salida combinada de ambos BPSK dará la fase en norma ..
El desfasaje de 90 grados se puede conseguir por lógica digital sencilla.

De la decodificación del byte entrante finalmente se llega a que cada modulador
recibe uno de cada par de bits separados.  Si los bits son 11 entonces cada mo-
dulador recibirá un nivel alto (1) en su entrada. De la combinación de sus sali
das a 90 grados resulta otra a 45 grados de cada fase generadora.  Si en cambio
la entrada es 01, un modulador genera una fase contraria al otro. Al combinarse
tras el desfasaje de 90 grados, la salida será otra fase de salida diferente.

Para ver generar las fases por cuadratura en modo analógico, consulte cualquier
libro de TV en colores, y verá como se genera la subportadora de color mediante
DOS MODULADORES BALANCEADOS EN CUADRATURA. Notará que cualquier fase y amplitud
pueden lograrse regulando solo la relación de amplitud entre sus dos entradas y
usando inversión de entrada a 180 grados cuando sea necesario. Por favor, olví-
dese del burst o ráfaga de sincronismo y de la inversión a llave PAL, vea NTSC.
 Tenga en cuenta que los moduladores balanceados y en cuadratura tienen la pro-
piedad de cambiar la fase de tono único con solo cambiar las tensiones entradas
y con ellos simplifica toda codificación.. Así es como se obtienen todas las fa
ses, combinando las tensiones de solo dos ondas que están en cuadratura de fase
Si la entrada es 01 un modulador recibe una tensión inversa o negativa (0) y el
otro la del nivel 1. De ambas surge una fase a 45 grados de las generadoras....
Igualmente, con entrada 11 la salida estará a 45 grados de ellas pero será otra

Como al poner la Q sabemos que se trata de fases se suele anular la P de PHASE,
por eso hallará escritos QPSK o solamente QSK. En 4QPSK cada baud dará una de 4
fases diferentes: 00, 01,10 y 11. Como se vé van 2 bits por baudio; a 1200 baud
se transmiten 2400 bits. La velocidad en bits aumentó al doble para igual bauds
El problema en fases está en su decodificación. Pero se llegó por fin a 8 fases
Para producir 8 fases el decodificador de entrada separa el dato en grupos de 3
bits. Los dos primeros bits son puestos en la entrada de cada modulador como en
el caso anterior, pero el tercero  regula la amplitud de cada entrada según sea
cero o 1 de modo que se puedan conseguir 8 posiciones de fases diferentes. Este
tercer bit hace que haya dos amplitudes de entrada: con 0 menor, con 1 mayor.En
este ejemplo las entradas nunca tienen la misma amplitud por lo cual no hallará
vectores fase a 45 grados como en 4QPSK en que se entra con iguales amplitudes.
Para estos vectores, el 3er.bit irá: directamente a un selector de amplitud pa-
ra una entrada pero invertido para la otra (a través de un inversor digital).El
resultado es que SIEMPRE una entrada tendrá nivel mayor que la otra y viceversa
según a cual les corresponda un 1 o un 0 del tercer bit del grupo de entrada...

Este método tan sencillo maneja entradas de 4 niveles: positivo mayor, positivo
menor, negativo mayor y negativo menor y no hay valor cero. Sin embargo hay una
norma 8QSK en que todos las posiciones posibles de los vectores están separadas
exactamente 45 grados. En este caso se trabaja con solo 3 niveles: positivo, ne
gativo, y cero. Así,los valores de entrada a uno con tensión positiva y cero al
otro, corresponden a la fase del tono del modulador que recibe el positivo,  ya
que el otro modulador no genera nada. Igual con negativo y cero pero en este ca
so la fase anterior está invertida (180 grados). Cuando ninguna entrada es cero
voltio, serán ambas positivas o una negativa y la otra positiva.Este caso es el
mismo que en 4QPSK y se generan vectores a 45 grados del tono de cada modulador
QAPSK o QAM
Fase/amplitud: Al poder descifrar con seguridad 8 fases del mismo tono se probó
hacer dos grupos de dos amplitudes muy diferentes. Quedan 16 fases: 8 de una am
plitud y las mismas 8 fases de otra amplitud.  Así que ahora  cada baudio podrá
tener 16 valores diferentes: 0000,0001,0010,0011,0100,0101,0110,0111,1000,1001,
1010,1011,1100,1101,1110,1111. Si lo mira bien verá que cada baud envía 4 bits,
la velocidad aumentó 4 veces!.A 1200 baud enviará 4800 bits/segundo. Este siste
ma es 16QAPSK o 16 QAM, son 16 fases por Cuadratura Moduladas en Amplitud. Para
hacerlo breve, hay  métodos  de hasta 32 fases que permiten 5 bits por baudio y
sigue el progreso !!!. Usando 16 QAM a 2400 baudios ya van 9600 bits/segundo!!

En 16QAM verá que los 8 primeros grupos comienzan con 0 y los 8 restantes con 1
Además los tres últimos bits se repiten: una vez en cada grupo.  Se hace que el
primer bit active el nivel de la subportadora (0 menor, 1 máximo), y los 3 bits
finales determinen una de las 8 fases.Quedan así 8 fases en que la subportadora
tiene un nivel de amplitud bajo y 8 fases con la subportadora con nivel máximo.
En el 16QAM el bit mayor (MSB) se detecta comparando la amplitud del tono usado

Tenga en cuenta que en datos por PSK o QAM las fases se conmutan,  es decir que
no es lo mismo que la modulación de voz o música por fase (G3E) en que la varia
ción de fase recorre todos los grados de fase continuamente hasta llegar a cada
valor extremo (de una onda modulante). Aquí no hay pasos intermedios !!! Cuando
comienza la transmisión aparece el tono único que "salta" de una fase a otra se
gún los datos a transmitir y sin interrumpir, en ningún momento, esa única fre-
cuencia; es decir que siempre existe el mismo tono continuamente hasta el final
El 16QAM usa una banda más angosta que el AFSK para igual velocidad de bits/seg
Y una banda más angosta significa más ganancia por menor ruido en la recepción,
y la posibilidad de utilizar equipos comunes de banda angosta sin modificar...

La decodificación de multifases se hace regenerando la subportadora (fase cero)
para producir la detección sincrónica.La referencia se toma de las mismas fases
y según el sistema puede efectuarse por multiplicación de frecuencias o por me-
dio de combinaciones de demoduladores balanceados, combinadores, etc. Por ejem-
plo: para el 2PSK se suele usar la multiplicación por dos, ya sea mediante rec-
tificador de onda completa o por medio de un PLL que multiplica por 2.. También
se obtiene la referencia por lazo de COSTAS combinando la salida de dos demodu-
ladores balanceados que trabajan desfasados a 90grados, para dar una tensión de
corrección de un VCO que dependa del corrimiento de frecuencia y no sea afecta-
da por la inversión de 180 grados. En todos los sistemas multifase, ya normali-
zada la fase 0, actúa sobre otros demoduladores rescatando sus valores de 1 o 0
Tras una combinación inversa a la efectuada para emitirlos dará bits originales

Debe tener cuidado con la multiplicación de frecuencias!... Al cambiar fases se
producirán otras frecuencias según lo ya visto al tratar FM y FASE (capítulo 3)
Esto puede arruinar todo en los sistemas multifase; ese método no se usa mucho.
Hay métodos digitales de decodificación, pero su explicación requiere gráficos.

DPSK
El sistema de 2 fases puede decodificarse sin utilizar CLOCK en un sistema lla-
mado 2DPSK o conmutación por fase diferencial. El modulador de fase es el mismo
que en el 2PSK pero los datos sufren un proceso de comparación entre bits suce-
sivos.Previamente una NOR EXCLUSIVA recibe los bits de entrada; su salida va al
modulador de fase, pero también se retorna a su otra entrada a través de un re-
tardo de la duración de un bit. Es decir que se compara siempre el bit transmi-
tido anteriormente con el bit siguiente: si son iguales envía un 1 al modulador
si son diferentes se envía 0. El retardo se hace facilmente con lógica digital.

La decodificación es muy sencilla: en un modulador balanceado entra la señal mo
dulada en fase y como CLOCK se usa la misma señal retardada un bit, de modo que
el modulador recibe cada nueva fase y la compara con la anterior:si son iguales
la salida se suma, si son opuestas (180 grados) la salida es cero. Como este es
un proceso a nivel de fases pero de resultado similar a la codificación en bits
la salida AL SER DECODIFICADA será igual a los bits de entrada del lado emisor.
El método también se describe como invirtiendo fase (180 grad) tras el retardo.
En el DPSK no se necesita regenerar la portadora en fase cero pues la detección
resulta de una comparación entre la fase del bit presente y la del bit anterior
El error es mayor en sistemas por fase diferencial. Aquí un bit fallado  afecta
rá al siguiente. El número de fallas será doble al de la detección sincrónica.
Actualmente el DPSK ya trabaja con multifases. Hoy se utilizan hasta el 8 DPSK.
Algunos modems por fase incorporan corrección de errores en adelanto (FEC), lle
vando bits adicionales en cada frame de datos, lo que anula el diseño "casero".
SIEMPRE QUE MODULE FASE CON MODULADORES BALANCEADOS SUPRIMIRA LA PORTADORA Y LA
RESULTANTE DE MODULACION MARCARA MODULACION DE AMPLITUD, MAYOR EN CAMBIOS DE FA
SE DE 180 GRADOS (ESTRANGULADA 100%) Y MENOR A OTROS VALORES DE CAMBIO DE FASE

FILTRADO PASABANDA Y PASABAJOS
Al modular un tono con pulsos se producen frecuencias en banda muy ancha. Se re
duce el ancho ocupado mediante filtrado de frecuencias que no altere la informa
ción. Este filtrado se conoce como filtrado de NYQUIST y  puede  hacerse con un
circuito sintonizado PASABANDA a la salida ya modulada o con circuito PASABAJOS
para los pulsos antes de la modulación.  Bien hecho el resultado será el mismo.
Sin embargo el filtrado produce modulación de amplitud en la modulación de fase
Recuerde lo dicho de la eliminación de frecuencias laterales en FM (capítulo 3)
y la ventaja del uso de filtros FIR antes del modulador, en párrafos sobre FSK.

FRECUENCIAS USADAS PARA MULTIFASE:No se pueden dar los valores con precisión ya
que hay varias. Para 2PSK y 2DPSK se usan 1200 Hz ó 2400 Hz a 1200 bits/segundo
Para 4 DPSK, 8PSK, 8DPSK y QAM se utilizan 1800 Hz y alguno a 1700 Hz. Hay ade-
más un 4 DPSK y un QAM que usan 1200 Hz ó 2400 Hz. Los datos de frecuencias son
de normas de modems del HANDBOOK de la ARRL de 1991. No se ven datos de 4PSK.
IMPORTANTE !!! Dada la tendencia a comprar equipos y usarlos sin siquiera saber
de qué se trata le sugiero que averigue los que están en uso antes que la marca
y modelo del modem futuro. Hay emisiones a 9600 bits/seg tanto en FSK  como con
multifase. Un modem QAM exigirá menos ancho de banda que uno FSK  para la misma
velocidad en bits/seg. Aún en publicaciones consideradas serias puede hallar al
guna confusión. Un emisor y receptor preparados para 9600 bits/seg en FSK serán
adecuados para QAM a esa velocidad y superiores pero la inversa no es verdad!!
De todas maneras ya sabrá que ambos métodos FSK y QPSK son INCOMPATIBLES, y que
el que más se está usando en 9600 bits/seg es el FSK de banda angosta(de G3RUH)

LA TERMINAL Y EL TNC
Hace años existía la TERMINAL, un equipo con monitor y teclado, con su programa
de recibir caracteres y posibilidad de enviarlos. Pero la Terminal no hace todo
el trabajo!. Sus datos deben ir al Nodo Controlador de Terminal (TNC o Terminal
Node Controller)el que descifra para la Terminal todo el sitema de modulación y
codificación de datos, que forman parte de un protocolo de comunicación. El TNC
es una pequeña computadora, sin teclado ni monitor, encerrada en un gabinete.
El TNC recibe los datos, los acomoda en memoria, los codifica en serie con  C.I
de comunicaciones y los envía al MODEM.  El modem  recibe los datos  en serie y
convierte los 1 y los ceros  en dos tonos distintos, o en fases distintas, etc,
segun sea un modem de AFSK o de PSK o QASK (QAM),etc. El TNC posee un micropro-
cesador (usualmente Z80),memoria RAM,y una EPROM programada para controlar todo
el flujo de datos, posee un chip de comunicaciones (Z8530) y un CI modem AM7910
para AFSK, y posibilidad de conexión externa de otros modems. Para la recepción
se usan los mismos CI en sentido inverso: modem, Z8530, Z80, memoria y Terminal
NOTA: Tenga en cuenta que los llamados MODEMs para PC por línea telefónica, son
actualmente verdaderos TNC que incluyen en sus C.Integrados el software usado.

LA COMPUTADORA COMO TERMINAL Y TNC: Como el TNC es una computadora, en los últi
mos años se ha  popularizado  el uso de programas que convierten a la PC en una
Terminal y emulan parte de un TNC quedando independiente el MODEM . Un programa
popular es el BAYCOM que solo necesita un modem AM7910(u otro) en el port serie
de la PC que uno seleccione, con sus circuitos asociados y tensiones y nada más
Este sistema es muy popular entre los usuarios de la banda de 2m  en FM y AFSK.
Los modems se conectan al equipo de radio por conectores de micrófono/parlante.                                
PAGE  
9

