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Resumen

Este proyecto consiste en implementar un sistema@odeunicacién basado en fibra Gptica utilizando pallo
microcontrolador, para dicha comunicacién hacemass de la transmision serial. El desarrollo de estbajo se
fundamenta en la programacion del PIC en lenguajea€iendo uso del compilador MikroC PRO y el usiosdéware
Proteus para la simulacion respectiva.

MikroC PRO es un compilador muy empleado en laaidad puesto que dispone de un nimero considerdéle
librerias que facilitan el trabajo del programadoProteus en cambio es un software que permite amel
comportamiento de diferentes componentes electénide igual manera permite la fabricacion de lastgs
electrénicas de los circuitos y la elaboracion de tiagramas esquematicos.

Palabras ClavesModulacién, Microcontrolador, PCM, USART, tasa @gas, ancho de banda.

Abstract

This project consists of implementing a filmgtics communication system based on a nootooller. For this
system we use serial transmissidihe development of this work is based on Pt@yramming in C language
using MikroC PRO Compiler and use of Proteus safar simulation respectively.

MikroC PRO compiler is now widely used sindeai$ a significant number of libraries that facitiéathe work of the
programmer. Instead Proteus is a software thatusates the behavior of various electronic composglitewise it
allows the fabrication of electronic printed cirtlioards and the development of the schematics.

Keywords: Modulation, Microcontroller, PCM, USART, data ratgndwidth.

1. Introduccion

La comunicacién es primordial en la vida cotidianantervalo de tiempo con respecto a otros medios de
de las personas, por esta razén se han implementagonunicacion.
nuevas formas de comunicacién basados en circuitos
electronicos con fibra oOptica como el medio de La fibra optica es un medio seguro para la
transmision de datos, puesto que este medio n8nsmision de la informacion lo que ha permitigo u
ofrece ventajas con respecto a otros medios.tra fi avance  significativo en el éarea de las
Optica es inmune a la interferencia EMI, por lotdan telecomunicaciones
nos asegura que nuestro enlace no se caiga por
perturbaciones provocadas por la red eléctrica, por D€ igual manera los microcontroladores ocupan un

acople de impedancias, por resonancias l{jgar representativo en el campo de la electroyica
oscilaciones. que se encuentran en casi todos los aparatos

electrénicos, algunas personas suelen llamarles
Ademas la Fibra Optica nos permite mayoresircuitos integrados programables por realizar ana
velocidades de transmision lo que nos permiteagnvivarias tareas, la Unica limitante en el uso de los

mayores cantidades de informacién en un mismicrocontroladores es la practica e imaginacion por
parte del programador.



Para utilizar el diodo mencionado es necesario

2. Modulacién emplear un manejador que cumpla con las
caracteristicas técnicas de dicho componente,eexist

Para transmitir sefiales portadoras con informacio#arios manejadores comerciales de alta complejidad,
se necesitan sistemas de modu|acién' por tal raz(’)nhaCiendO uso de conocimientos de electrénica nos

importante identificar el tipo de modulacion quevae dimos a la tarea de disefiar un manejador sencito g

a utilizar, y esto dependera de su portadora. nos permita cumplir con nuestros requisitos paa el
empleamos un transistor bjt que actGa como
2.1. Modulacién analégica de impulsos Interruptor.

El medio es aquel que se encarga de guiar las

Este tipo de modulacién se caracteriza por €l b
. ) . i ndas electromagnéticas en forma de luz, paransuest
cambio de la amplitud, periodo y duracion de caa%

) - . . royecto basta con utilizar una fibra 6ptica destita
impulso en funcién del simbolo a transmitir. . . )
multimodo ya que el enlace es de corta distancia.

PAM resulta ser la primer paso para lograr la
conversién analdgica a digital, esta técnica toma |
sefial anal6gica, la muestrea y obtiene una serie
pulsos.

En lo que respecta al receptor, usamos un
mplificador de transimpedancia conformado por un
dtodiodo y un amplificador operacional, el mismo
gue tiene como mision la de incrementar los bajos
» L niveles de corriente y luego convertirla a nivedies
2.2. Modulacién por codificacion de pulsos voltaje, luego de este bloque tenemos otro

microcontrolador el mismo que recibe la informacion
Se encarga de modificar los pulsos creados pekpresado en voltaje y lo envia a un siguienteugoq
PAM vy obtener una sefial netamente digital, egue se encarga de la conversién analégica de los
utilizada para transmitir palabras codigo (1 y 0). datos.

PCM no es mas que la transmisidon de la sefial
anal6gica en forma digital, se encuentra integidala 4. Implementacion
tres partes como son: muestreo, cuantizacién y

codificacion. Para realizar dicho enlace usamos la trasmision por
L ) comunicacion serial, un microcontrolador hace las
Refiriendonos al muestreo no es mas que |&ces de maestro y es aquel que tiene la capadiglad

obtencion de muestras de la sefial analogica edhpezar y culminar la transferencia ademas de
intervalos de tiempo establecidos, teniendo conse bagenerar la sefial de reloj, el otro microcontrolador

el Teorema de Nyquist. En lo que respecta a l2aetaRciia como esclavo y solo se limita a recibir dicha
de cuantizacion, es un proceso mediante el cual Iggpa| de reloj y la informacién enviada.

niveles de amplitud muestreados a la sefial entran{e] caracteristicas del microcontrolador
son convertidos en un conjunto de niveles discretos

Un detalle a considerar es la frecuencia que s va

En ‘?"f‘mb'o la codificacion se encarga de Icializar el modulo USART presente en el
conversion de los pulsos cuantificados en un g€ microcontrolador, la frecuencia empleada en el

pulsos de forma binaria que tienen una amplitughicrocontrolador que hace de maestro debe ser de de
constante. igual valor que el esclavo.

3. Descripcion del Proyecto El modulo USART también es conocido como
_ Interfaz de Comunicacion Serial “SCI”, dicho mddulo
Todo enlace se encuentra comprendido de trepera con el protocolo RS232 el cual es empleado en

etapas: los computadores personales, en lo que respeca a |
norma RS232 el conector mas usado es el DB9, dicho

1. Transmisor conector como su nombre indica se encuentra

2. Medio conformado de 9 pines, cada uno de los pines cumple

3. Receptor una funcidén en particular, existen aquellos que se

encargan de transmitir datos, otros se encargan de
En lo que respecta al transmisor, su funcion es facibir estos datos y por ultimo existen aquellas g
de enviar a través del medio los datos o infornrmacidcontrolan la comunicacion.
en nuestro proyecto dicha etapa esta comprendida
principalmente por un microcontrolador que se El médulo USART puede ser configurado para
encarga de digitalizar la informacion y de un diodpermitir una comunicacion asincrona bidireccional
emisor de luz propio para fibra éptica.



simultanea “full diplex” o controlado por sefial ddarabajar con sefiales digitales no ideales y addenas
reloj, de igual manera puede ser configurado pahace inmune al ruido.
permitir una comunicacién bidireccional no

simultanea.

La misién del USART es la de transformar los
bytes del bus paralelo del PC a un flujo de bits e ok
serie.

En resumen, el microcontrolador se encarga d [ -

recibir sefiales externas, procesarlas y cumplirlaon
tarea que fueron programados.

4.2. Convertidor digital-analégico

Todo en la naturaleza es de tipo analdgico, por e:
motivo es necesario utilizar un convertir digital-
analdgico, en este circuito usamos un DAC0808 pc.
ser un convertidor que sirve de interfaces conlesve ] o )
l6gicos tanto CMOS como TTL. Figura 2. Circuito manejador de LED

El propésito de este tipo de convertidor es Al enviar un cero légico el LED no se enciende

- ~ L . debido a que el transistor en ese momento se

suministrar una sefial analégica con cierta exakctitu X
" - . encuentra en zona de corte por la no presencia de
la representacion de la palabra digital que sea@i ;
corriente.

la entrada.
. - 4.4. Filtro pasa banda
La salida no es completamente analdgica puesto
gue tenemos una cierta cantidad finita de valoees d A
tensién la misma que depende del nimero de entra%%
binarias que disponga el convertidor.

demas usamos en nuestro proyecto un filtro pasa
da cuyo rango de frecuencias esta comprendido
entre 300 Hz y 3000 Hz, el filtro en mencién es de
tipo activo debido a que presenta algunas ventajas,
continuacion las citaremos:

1. Elimina las inductancias que se presentan en
baja frecuencia.

2. Permite disefiar filtros mas complejos a pasdir d
& filtros simples.
4 3. Proporciona una ganancia considerable cuando
R13 se trabaja con sefiales de bajo nivel.
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Figura 1. Convertidor digital a analdgico SHLA

4.3. Manejador de LED

Empleamos el IF-E96 en el circuito manejador, el
mismo que resulta ser un led que produce luz rgja y o
salida oOptica se encuentra centrado en 660 nm,
ademas hacemos uso de un integrado CMOS CD4093
el mismo que se compone de cuatro compuertas
NAND Schmitt-Trigger, estas compuertas operan
como compuertas normales pero poseen una
propiedad llamada histéresis, dicha propiedad permi

Figura 3. Diagrama esquematico del Filtro pasa
banda 300 Hz — 3000 Hz



El amplificador operacional LM741 es configurado
El filtro se encarga de modificar una determinadde manera que se comporte como un amplificador de

sefial cuando dicha sefial pasa a través de éltiste transimpedancia, es decir, las pequefias corrigpies
de filtro permite el paso de un determinado rango circulan por el fotodiodo son transformadas a \edor
frecuencias y rechaza aquellas que estan fueraale de voltaje.
rango, la transicion entre la banda que deseam®s qu
pase y aquella que deseamos eliminar no es abru@a,Simulacidon
depende del nimero de orden del filtro.

Simular es vital en el disefio de circuitos ya que
nos permite comprobar el funcionamiento de los

mismos y modificar si no estan cumpliendo con las
Se encarga de aumentar la amplitud de la sefial gigracteristicas de disefio.
entrada, dicho efecto se ve reflejado en su salida.

4.5. Amplificador

5.1. Simulacion del convertidor A/D y D/IA

Para lograr la conversion A/D basta con utilizar el
microcontrolador, puesto que dispone de un mddulo
dedicado a esa tarea.
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Figura 4. Diagrama esquematico del amplificador o s il
Este tipo de circuito nos proporciona una ganadeia - || &=
veinte y se encuentra presente en el manual d ‘= :
fabricante del amplificador operacional LM386. 1

4.6. Demodulador
Figura 6. Diagrama esquematico del convertidor A/D y

Una vez que la luz alcanza el destino es convertida convertidor D/A
en energia eléctrica manteniendo el mismo patrén de

informacion. La conversién se la restringié6 a 8 bits con la

finalidad de hacer uso de un solo puerto del
microcontrolador y ademas porque el DAC0808 es de
s ] 8 bits.

Figura 5. Diagrama esquematico del circuito ) . .
detector o demodulador Figura 7. Sefial de entrada al convertidor A/D



respectivos valores de voltaje a la salida, se eued
El convertidor trabaja con sefiales no mayores avgrificar que la ganancia se mantiene.
voltios, si ingresamos sefiales de mayor amplitud el
convertidor se satura.

Voltaje de entrada (V) Volt. de salida (V)

Para un correcto funcionamiento del DAC0808 € 100 m
necesario conectar a su salida un amplificad 150 m
operacional el mismo que se encarga de transforn 200 m

corriente a voltaje 250 m
300 m

350 m
400 m
450 m
500 m

Slo(o|N|o|o|sfw|N

Tabla 1. Valores de voltaje en entrada y salida del
amplificador

5.3. Manejador de LED

Aplicamos una sefial TTL a la entrada del
manejador con la finalidad de verificar el
funcionamiento del transistor, es decir, que actué
como interruptor.

) B _ _ Verificamos que el diodo se encuentra en estado
Figura 8. Sefial de salida del convertidor D/A intermitente, lo que nos da una idea que el traisis
funciona adecuadamente para nuestros propositos.

Observamos que la sefial de salida tiene las mismas
caracteristicas que la sefial de entrada, el DAC8808
un convertidor que utiliza la técnica de
aproximaciones sucesivas, ofrece alta velocidad,
precision, dependencia minimo a la temperatura.

5.2. Amplificador
El amplificador nos brinda una ganancia de veinte,

el circuito electronico esta proporcionado por el
fabricante del LM386.

Figura 10. Sefial presente en el colector

Fuimos variando la magnitud de la frecuencia y
llegamos a establecer que para frecuencias mageres
2400 Hz (4800 baudios) es circuito no responde
satisfactoriamente.

El pin Tx del microcontrolador sirve de entrada
para el circuito manejador, el transistor juegaapel
crucial en el driver ya que pasa rapidamente de la
zona de corte a la zona de saturacion, en sataraeid
comporta como un interruptor cerrado y en cort@a u
interruptor abierto.

Figura 9. Sefal de entrada y salida del amplificador Para mantener al transistor en zona de corte es
necesario no suministrar corriente eléctrica dvelse,

es decir, que la corriente sea nula. Cuando

En la tabla 1 se muestra una lista de valores ggrementamos la corriente en la base, llegamas a u

voltaje en la entrada del amplificador y Suspomento en que la corriente en el colector no
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