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Sistemas de Comunicaciones Industriales

Este trabajo es una recopilacion de los diferentes sistemas de comunicacion mas utilizados actualmente
en la industria y pretende que sea una guia para poder adoptar el sistema mas adecuado segin el campo de
aplicacion, distancia de enlace o velocidad de transmision. No se entra en los protocolos de comunicacion
porque la documentacion de cada uno es muy amplia, pero se dan las referencias para poder encontrar dicha
informacion Ademas incorpora una seleccion de los circuitos integrados mas utilizados actualmente,
dependiendo de cada sistema. Los circuitos integrados relacionados son los distribuidos por SILICA (AVNET
Iberia S.A.U.), con lo que no se quiere decir que existan otros circuitos de otros fabricantes.

Los sistemas de comunicacion se han clasificado seglin los que permiten conectar equipos electronicos
separados y los que permiten conectar circuitos integrados dentro de un mismo sistema.

Interconexion entre circuitos electronicos dentro de un mismo equipo:

Comunicacion | Comunicacion
en Paralelo en Serie
Paralelo Microwire
Europa SPI
VME 12C
Futurebus SMBus
PCI SCI
AGP
Interconexion entre equipos electronicos:
Comunicacion Comunicacion
en Paralelo en Serie
SPP RS232 CAN - LIN
EPP RS422 GPIB
ECP RS485 Profibus
LVDS 4-20 mA Lonworks
SCSI V/F - F/V InstaBus
IrDA USB
Fibra Optica FireWire
FDDI Ethernet
HART RF
Power Line Modem | BlueTooth

1. Caracteristicas de la Linea de Transmision

1.1. Introduccion

Los sistemas digitales requieren generalmente la transmision de sefiales digitales, desde y a otros
elementos del sistema. La componente de la longitud de onda de las sefiales digitales generalmente serd mas corta
que la longitud eléctrica del cable utilizado para conectar los subsistemas juntos y, por lo tanto, los cables se
deberian tratar como lineas de transmision. Ademas, las sefiales digitales estan expuestas generalmente a fuentes de
ruido eléctrico hostil que requeriran mas inmunidad al ruido que la requerida en el entorno de subsistemas
individuales.

Figura 1(a) Linea de transmisiéon Figura 1(b) Linea de transmision
de sefial asimétrica. de seiial diferencial.
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Los requisitos técnicos para la linea de transmision e inmunidad al ruido estdn reconocidos por los
disefiadores de subsistemas y sistemas electronicos, pero las soluciones utilizadas varian considerablemente. En las
figuras 1 (a) y 1 (b), se muestran dos métodos utilizados como solucién técnica: un circuito con una linea de
transmision de sefial asimétrica y otro con una linea de transmision de sefial diferencial.

A continuacion se muestran las caracteristicas de las sefiales digitales en las lineas de transmision, las
caracteristicas de la linea y la comparacion entre las lineas de sefial asimétrica y de sefial diferencial en los sistemas
digitales.

1.2. El Ruido en las lineas de Transmision

Los cables utilizados para transmitir sefiales digitales externas a un subsistema, estan expuestos al ruido
electromagnético externo provocado por los transitorios de las conmutaciones de los dispositivos de sistemas de
control vecinos. También externo a un subsistema especifico, otro subsistema puede tener un problema de tierra que
inducira ruido en el sistema, como se muestra en la figura 2.

Motor elénrit&

—

Ruido inducido a lo largo N CABLE —.!__
de los cables de tierra Corriente de Rastiy w
tierra
Figura 2. Fuentes de ruido externas. Figura 3. Fuentes de ruido internas.

Las sefiales en los hilos adyacentes dentro de un cable pueden inducir ruido electromagnético en otros
hilos del cable. El ruido electromagnético inducido es peor cuando una linea terminada al final del cable, esta cerca
de un "driver" en el mismo final, como se muestra en la figura 3. Se puede inducir algin ruido desde relés que
tengan transitorios muy grandes comparados con las sefales digitales en el mismo cable. Otra fuente de ruido
inducido, es la corriente en el cable de tierra comtin o en los hilos de un cable.

1.3. La Distorsion en las lineas de Transmision

En un sistema de transmision las caracteristicas de los datos recuperados se tienen que semejar a las
caracteristicas de los datos transmitidos. En la figura 4 se muestra la diferencia entre el ancho de pulso del dato
transmitido y el tiempo de la sefial transmitida y la sefal recibida correspondiente. Hay ademas, una diferencia
posterior con el tiempo de la sefial, cuando al final el dato pasa por una puerta "AND". La distorsion de la sefial que
ocurre en la linea de transmision y en la del "driver" y el receptor. Una causa principal de la distorsion es el efecto
que la linea de transmision tiene en el tiempo de subida de la informacion transmitida. En la figura 5 se muestra que
pasa a un voltaje al ser transmitido a lo largo de una linea, pasa que el tiempo de subida de la senal se incrementa
con la distancia de la linea. Este efecto tendera a afectar el tiempo de la sefial recuperada.

om Dato Transmitido
— . T5mM 150 m NZR

300 m
Reloj Transmitido | | | ‘ l | I ‘
Dato Recihido | |

- - 7
Reloj Recibido

e 1

o Dato Recuperado

|_,_ 1.35|.|s—"-| tiempo

Figura 4. Efecto de la distorsion. Figura 5. Respuesta de la sefial en el receptor.
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El tiempo de subida en una linea de transmisién no es una funciéon exponencial, pero es una funcion de
error complementaria. Las componentes de alta frecuencia en el paso de entrada seran atenuadas y retrasadas mas
que a bajas frecuencias. Esta atenuacion es inversamente proporcional a la frecuencia, la sefial toma mucho mas
tiempo para alcanzar su valor final. Este efecto es mas significativo con tiempos de subida mas rapidos.

El ciclo de servicio de la sefal transmitida también causa distorsion. El efecto estd relacionado con el
tiempo de subida de la sefial como se muestra en la figura 6. La sefial no alcanza un nivel logico antes de los
cambios de la sefial a otro nivel. Si la sefial tiene Y% ciclo de servicio (50%) y el umbral del receptor es la mitad del
camino entre los niveles 16gicos, la distorsion es pequeiia. Pero, si el ciclo de servicio es de 1/8, como se muestra
en el segundo caso, la sefal esta distorsionada considerablemente. En algunos casos, la sefial no puede alcanzar en
absoluto valor de umbral del receptor.

Dat | | | | | | | | | | tiempo
atos Entrada — =

“driver”,

1/2 ciclo de servicio

-
linea de /\\//\/\/lvévé Vrn Entrada /\ - Umbral del
respuesta —~ Receptur Receptor

Datos Salida
Receptor Pulso positivo

1/8 ciclo de servicio

linea de Salida |
respuesta _\( AVLUTII Receptor _I Pulso negativo

Figura 6. Distorsion de la sefial debida al ciclo de servicio. Figura 7. Analisis del nivel de distorsion.

En el ejemplo previo, se supone que el umbral del receptor esta a la mitad del camino entre los niveles
l6gicos UNO y CERO. Si el umbral del receptor no esta a la mitad del camino, el receptor contribuira a la distorsion
de la sefial recuperada. Como se muestra en la figura 7, el tiempo del pulso esta estirado o reducido, dependiendo de
la polaridad de la sefial en el receptor. Esto es debido al "offset" del umbral del receptor.

1.4. Método de Linea Asimétrica

Otra fuente de distorsion esta provocada por las perdidas en el hilo. La figura 8 muestra las perdidas que
ocurren en unos 660 metros de un hilo n° 22 AWG. En este ejemplo las pérdidas reducen la sefial por debajo del
umbral del receptor con el método asimétrico. También se puede ver que parte de la caida de tension en el hilo de
tierra es comun a los otros circuitos, esta sefial de tierra aparecera como una fuente de ruido a los otros receptores
de linea asimétrica en el sistema.

120

—
e e — — —

cl-—-
|

|

i L
|

|
0
X
|

|

L

Figura 8. Método asimétrico.

Las lineas de transmision no necesariamente tienen que estar terminadas perfectamente en ambos
extremos, pero la terminacion utilizada en el método asimétrico provocara una distorsion adicional. En este caso el
receptor se ha estado terminado con una resistencia de 120€), pero la caracteristica de impedancia de la linea es
mucho menor.
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1.5. Método de Linea Diferencial

En el método de linea diferencial, como se muestra en la figura 9, las transiciones de voltajes y de
corrientes en la linea son iguales y opuestas, de esta manera se cancela cualquier ruido. Tambien, con este método
se genera muy poco ruido de tierra, por lo que no contribuye a introducir ruido en el entorno.

Seiia de Entrada Seiial de linea Diferencial Sefial de Salida

Figura 9. Método diferencial. Cruce de seiiales.

1.6. Diferencias entre una linea Diferencial y una Asimétrica

e La caracteristica de impedancia de una linea de transmision asimétrica es menor que la impedancia de una
linea diferencial.

e En el método de transmision de linea asimétrica es mas capacitiva y menos inductiva que el método
diferencial.

e En el método de transmision de linea diferencial la reactancia a los hilos adyacentes es siempre cancelado.

e La medida de la impedancia de una linea asimétrica y diferencial una diferencial se tiene que hacer de otro
modo. La impedancia diferencial se tiene que medir con una sefial diferencial. Si hay cualquier desequilibrio
en la sefial en la linea diferencial, habra un reflejo asimétrico en el terminador. La figura 10 muestra la
perfecta configuracion de terminacion de una linea de transmision diferencial. Este método de terminacion se
requiere principalmente para mediciones de impedancia exactas.

DIFERENCIAL R
ASIMETRICO o) X

360
o Zoe WM
O
Zoy |:> Rou Fou
Zou 60

=

l“—d

— J_— Rob =Rx /2 Rou - 90
-

Figura 10. Medida de la impendancia en una linea Asimétrica y una linea Diferencial.

Conclusiéon: En el mercado hay una linea completa tanto de Transmisores y Receptores de Linea Diferenciales
como Asimétricas. Ambos tipos de circuitos trabajan bien cuando se usan dentro de sus limites. Pero, se puede
decir que el método diferencial es preferible para lineas de largas distancias y en entornos eléctricos ruidosos. Por
otra parte el circuito asimétrico trabaja perfectamente bien con lineas mas cortas y velocidades de transmision
reducidas.

Definiciones:

Velocidad de Transmision Maxima Absoluta: es la tasa de datos en que la salida del receptor de la linea estd
comenzando a estar degradada.

Velocidad de Transmision en Baudios: Es la velocidad de bits del canal y esta definido como el reciproco del ancho
de pulso minimo.

Bits/Sec (bps): Es la velocidad de transmision del canal y esta definido como la cantidad de bits transmitida en un
segundo.

Codificacion NZR (No Zero Return): La velocidad de transmision en baudios es igual a la velocidad de
transmision de bits. Para codificacion Manchester, la velocidad de transmision en baudios es igual a dos veces la
velocidad de transmision de bits.
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2. Comunicacion entre circuitos electronicos dentro de un mismo equipo

2.1. Bus Paralelo

El “bus paralelo” es una forma de transportar datos a gran velocidad, aunque es necesario para ello una
cantidad de lineas, que ocupan un espacio de circuito impreso, con los problemas que ello comporta. Pero sigue
siendo la tUnica alternativa para los sistemas con microprocesadores de altas prestaciones, donde ademas es
necesario la ampliacion o la variacion de sus periféricos. El “bus paralelo” se puede utilizar dentro de la misma
placa de circuito impreso del microprocesador denominado “bus local” o se puede expandir a través de una placa
base de circuito impreso denominada “backpanel” que solo contiene las lineas del propio “bus”, las lineas de
alimentacion y los conectores donde se insertan las placas de la CPU vy las placas de los periféricos.

2.1.1. Bus local de microprocesadores

Este sistema se desarrollo con la aparicion de los microprocesadores, que solo contenian la CPU y todos
los periféricos se tenian que implementar externamente utilizando lo que se denominé “bus”, que puede ser de 4,
8, 16, 32, o 64 bits, es decir, utiliza 4, 8, 16, 32 o 64 hilos de interconexion entre dos o mas circuitos. Las
caracteristicas en cuanto a velocidad, niveles de tension, dispositivos a soportar, distancia y protocolos, estan
definidas por cada uno de los fabricantes de microprocesadores.

Se utilizan tres tipos de “bus”, uno para transportar los datos entre la CPU y los periféricos, otro para
transportar las direcciones de dichos periféricos y el tercero para las lineas de control. Pero, para simplificar el
trazado de pistas también se ha utilizado el modo de “bus multiplexado”, que transportan los datos y las
direcciones a través del mismo “bus” alternativamente.

Con la aparicion de los microcontroladores (es decir, circuitos que ademas de integrar la CPU, contiene
una cantidad y variedad de periféricos de propdsito general), casi han desaparecido estos tipos de “bus”.
Solamente lo siguen teniendo los microprocesadores grandes, que ain integrando muchos periféricos utilizan el
“bus externo”, por ejemplo para direccionar gran cantidad de memoria externa o muchas entradas/salidas.

2.1.2. Eurocard

Este bus ya en casi total desuso, fue bastante popular en la década de los afios 80, soportaba todos los
microprocesadores de 8 bits y se estandarizoé en Europa. También definia el tamafio de la placa de circuito
impreso, que corresponde a 3U, que es la unidad de medida del panel frontal de un “rack”, cada “U” es igual a
1.75 pulgadas, 160 x 100 mm. Para poder implementar distintas tarjetas Eurocard se utiliza el “backplane” que
es la placa de circuito impreso soporta las lineas del bus y la alimentacion. Para la interconexion de las tarjetas al
“backplane” se utilizan los conectores DIN 41612. El tamafio de una tarjeta Eurocard es de 160 x 100 mm.

2.1.3. VME (Versa Module Eurocard)

El “bus” VME es un estandar de la industria, IEEE 1014 y IEC 821, para los
sistemas con microprocesadores de 16, 32 o 64 bits, desarrollado por Motorola, Mostek y m[ﬁq
Signetics en 1980. El “bus” VME fue una combinacion de las especificaciones electricas ;‘;5‘::_"
del estandar VERSAbus y de las descripciones mecéanicas del Eurocard. VERSAbus fue =g
definido por Motorola en 1979 para el 68000.

VME describe los protocolos y la placa base de circuito impreso donde contiene las lineas de bus y los
conectores donde se insertaran las diferentes tarjetas del sistema. Cypress es el proveedor lider de circuitos
controladores de interconexion de bus VME. Tiene un formato fisico doble europa, es decir 6U, que es la unidad
de medida del panel frontal de un “rack”, cada “U” es igual a 1.75 pulgadas. Para poder implementar distintas
tarjetas VME se utiliza el “backplane”, placa de circuito impreso que soporta el bus y la alimentacion. Las
especificaciones mecanicas de VME estan especificadas en IEEE 1101. Para la interconexion de las tarjetas al
“backplane” se utilizan los conectores DIN 41612. El nimero de ranuras (slots) maximo en un “bacplane” es de
21. La méaxima velocidad de transmision del VMEbus es de 40 Mbytes/s. También hay el reciente VME64 que
es de 80 Mbytes/s aprobado en 1995, es de 64 bits de datos y el VME320 que es de 320 Mbytes/s aprobado en
1997.

Para mas informacion sobre VME: www.cypress.com/vme/index.html www.vita.com/vmefaq/index.html
www.ee.ualberta.ca/archive/vmefag.html
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2.1.4. Futurebus y Futurebus+

El Futurebus IEEE 896 es un bus de proposito general, propuesto como estandar para sistemas de
microprocesadores de altas prestaciones. El Futurebus hace énfasis en cuanto a la velocidad y a la seguridad, ofrece
numerosas caracteristicas innovadoras en cuanto a las especificaciones eléctricas que no se han encontrado en otro
"bus backplane". Resuelve por primera vez los problemas fundamentales asociados a llevar sefiales de alta
velocidad a través del bus del "backplane". La velocidad es probablemente la caracteristica mas importante de
cualquier bus y con el Futurebus es especialmente cierto, ya que el protocolo asincrono permite que la velocidad no
sea un obstaculo a los avances tecnologicos. De hecho, la maxima velocidad de transferencia de datos entre
cualquiera de dos conectores de tarjetas estd determinada por la suma de los tiempos de respuesta de las dos tarjetas
y el retardo producido en el bus. Hay dos componentes tipicos en un bus de un sistema que producen retardos, el
tiempo de establecimiento y el retardo en la propagacion. El tiempo de establecimiento, es el tiempo necesario para
que se estabilice el bus antes de que se pueda utilizar; generalmente es varias veces mayor que el retardo por la
propagacion en el "backplane". Utilizando un transceptor especial, el Futurebus no solamente elimina el tiempo de
retardo por establecimiento sino que también reduce el retardo por la propagacion en el "backplane".

Futurebus+ es una especificacion para una arquitectura de bus escalable (para un ancho de 32/64/128 o
256 bits). El arbitraje es el punto mas importante, con reglas de asignacion para demandar las necesidades de
configuracion en tiempo real (basado en la prioridad), y legalidad (basado en igualdad de oportunidades de acceso).
Futurebus+ es una version revisada y sustancialmente extendida del original estandar Futurebus.

A primeros de 1988, la Asociacion de Comercio Internacional de VME (VITA) vi6 la necesidad de
desarrollar una estrategia para que guiara la definicion de una nueva generacion de arquitectura de bus estandar,
para seguir el ampliamente exitoso IEEE 1014, el estindar VMEBUS. Desarrollaron un conjunto de requisitos para
que fuera abierto, con objetivos de funcionalidad, facilidades del sistema y flexibilidad que para que no obstaculice
los sistemas utilizando este bus para nuevas generaciones de sistemas con microprocesadores. En diciembre de
1988, VME (VITA) anuncié formalmente la intencién de basarse en la arquitectura extendida del Futurebus+
(VFEA), en una revision y extension del estandar IEEE 896, en conjuncion con el grupo de trabajo del Futurebus+.
Otra influencia adicional en la especificacion vino del grupo de Fabricante de Multibus que, en febrero de 1989,
anuncio6 su intencion de juntarse IEEE1296 (multibuslI) con las especificaciones de Futurebus+.

Para mas informacionde FutureBus: www.futureplus.com/ .

2.1.5. Bus ISA (Industry Standard Architecture)

Es el “bus” utilizado en los PC de los afios 1980. El bus ISA asincrono, fue de 8 bits y en 1984 se
amplid a 16 bits, y para hacerlos compatibles IBM mantuvo intacto el conector ya existente afiadiendo un
conector adicional. Trabaja a 8,33 MHz, la velocidad maxima tedrica de transmision es de 16 MB/s si trabaja a
16 bits, si trabaja en 8 bits se reduce a la mitad. Posteriormente se cred una extension que se llamé EISA
(Extended ISA), que siendo compatible con los anteriores fuera de 32 bits.

2.1.6. Bus PCI (Peripheral Component Interconnect)
Es el “bus” actualmente utilizado por los PC, desarrollado por Intel en 1993, de
32 bits y esta limitado en frecuencia de trabajo a 33 MHz, ofreciendo una velocidad de c ,
transferencia tedrica de 132 MB/s. Presenta especificaciones de “plug & play” y los
periféricos PCI pueden intercambiar los datos sin que sea preciso que intervenga el | LOFCAL DLS )

microprocesador. En la figura siguiente se muestran los distintos conectores PCI que se pueden encontrar en un
PC y que se pueden reconocer facilmente por el tamafio o por los polarizadores que contienen.

Quick Switches

5V 32-Bit Connecior Keyway N — N —
[ | il 33 MHz : D D : D
o K| K|k
5V 64-Bit Connector | i 9 i 9 i 9
| 1 I I
@ | o o | o
3.3V 32-Bit Connector o o o o
I l I 33/66 MHz
3.3V 64-Bit Connector E E
[ | i Baseboard ];Agl})/g?{lj
LI E 0
Controller Swap Controller
Rear Front Single Slot Control Dual Slot Control

Vista de los distintos conectores PCI de un PC.

Para mas informacion sobre PCI™: www.pcisource.cony/.
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2.1.7. Bus AGP (Accelerated Graphics Port)

Es un bus que ha nacido para poder satisfacer las necesidades de velocidad de
los graficos en un PC. En la figura se muestra los diferentes “bus” implementados en un A tP
PC actual. El “bus” AGP proporciona gran velocidad entre la tarjeta de graficos y la -

RAM del sistema. Asi a parte de la RAM que contenga la tarjeta de Video cuando es ERRFMICE PO

CHAFHICT FORT
necesario puede utilizar la del sistema sin perder velocidad.

Pentium’lll processor

Resumen de Bus Paralelo dentro de un equipo

Bus
PARALELO
en un
equipo
I
[ |
INDUSTRIAL PC
I I
I I I I I I I
Bus Local Eurocard VME Futurebus ISA PCI AGP
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2.2. Bus Serie entre circuitos dentro de un mismo equipo

El “bus” serie es una forma de transportar datos con un minimo de lineas, aunque se vea limitada la
velocidad. Esta modalidad se introdujo con la aparicion de los microcontroladores; cuando se necesitan
periféricos externos, se comunica con ellos con el minimo posible de lineas. Cada fabricante de
microcontroladores ha ido implementado paulatinamente periféricos de comunicacion dentro del
microcontrolador. Si un microcontrolador no tiene ningun tipo de periférico de comunicacion, también se puede
implementar por software, utilizando las lineas necesarias de un puerto de entrada/salida.

2.2.1. Microwire™ y Microwire/Plus™

Es una interconexion serie con tres hilos, sincrona y bidireccional. Se utiliza para la interconexion de
microcontroladores y sus periféricos (convertidores A/D, Eeproms, drivers de display) u otros microcontroladores.
Microwire™ y Microwire Plus™ son marcas registradas de National Semiconductor Corporation.

Utiliza tres sefiales: SI (Serial Input), SO (Serial Output), y SK (Serial Clock). Las sefiales SI y SO
alternativamente transportan 8 bits de datos sincronizadas por SK. Teodricamente, pueden acceder infinitos
dispositivos al mismo “bus” serie y ademas es especialmente permisible secuencialmente en el tiempo. En la
practica, el numero de dispositivos que pueden acceder al mismo “bus” depende de la velocidad de transmision
del sistema, de los requerimientos de fuente de alimentacion, de la capacidad de carga de las salidas SK y SO, y
de los requerimientos de las familias l6gicas o dispositivos discretos a ser interconectados.

12 |« B4
SYSTEM B4 » 2 SYSTEM
170 73 N HP I/0
() | e K—y
1
M * S0
5 T - (CONTROLLED
50 e »| s DEYICES)
5K b s«
: '] :
LI | 1
: LI pomms==- M
LR e 1 !
L ¥ 1
T RRR £t PERIPHENL:: —
: e mmm - 350 1
. b 8=BIT A/D)4
! H 1 SENSOR
. s T NRUTS
b - 4

Esquema de interconexion de un Bus Serie Microwire™

Para mas informacion sobre Microwire™: www.st-micros.com

2.2.2. SPI™ (Serial Peripheral Interface), QSPI™ (Queued Serial Peripheral Interface)

Es una interconexion serie de tres hilos, sincrona y bidireccional, desarrollado por Motorola. Se utiliza
para la interconexion de microcontroladores y sus periféricos (convertidores A/D, Eeproms, drivers de display) u
otros microcontroladores. Utiliza las sefiales de Data In o Data Out, Clock y un CS o Enable.

CLOCK
o [_DATA DUT | smoumur
DATA N - PERIPHERAL IC
NICBBHCOSCE N -
sPl
MASTER SLAVE SELECT 1
pgpT | SLAVE SELEET 2 — A
SLAVE SELECT 3 PERIPHERAL IC \‘__
ANOTHER MCU
« SPISLAVE

Esquema de interconexion de un Bus Serie SPI.
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Como se muestra en la figura anterior es igual que el Microwire, la tnica diferencia esta en el flanco del Clock. Se
ha convertido en estandar de la industria, soporta el modo de trabajo “master” o “slave”, puede simultanear la
transmision y la recepcion, utiliza 8 bits de datos sincronizados por la sefial de “clock”.

Serial Clock (SCLK):
El SCLK se usa para sincronizar la comunicacion entre un master (DSP, micro, etc.) y el dispositivo en cuestion,
manteniendo la fuente de reloj para la interface serie. Las instrucciones, direcciones o datos presentados en Data In
son latched en el flanco de subida (o en el flanco de bajada) de la entrada SCLK, mientras que los datos en el pin
Data Out se actualiza después del flanco de bajada (o del flanco de subida) de la entrada de SCLK. SCLK puede ser
continuo o no continuo.
Data In:
El pin Data In se usa para transferir datos en el dispositivo. Recibe instrucciones, direcciones y datos. El dato se
enclava en el flanco de subida (o de bajada) de SCLK.
Data Out:

e El pin Data Out se usa para transferir datos hacia fuera del dispositivo. Durante un ciclo de lectura, el dato

se desplaza hacia fuera de este pin, después del flanco de bajada (o de subida) de SCLK.
e Esposible juntar los pins Data In y Data Out, o ser uno en el mismo pin. Con este formato, pueden ocurrir
dos caminos de comunicacion de datos, usando s6lo una E/S del microcontrolador.

Enable o CS:
Para acceder a un dispositivo con interface SPI también se controla a través de una sefial Enable o una entrada
equivalente (CS), permitiendo el uso de varios dispositivos SPI/QSPI en el mismo bus serie. Para llevar a cabo esta
funcion la salida de Datos tiene que ponerse en estado de alta impedancia, seguido de una operacion de lectura. Para
llevar a cabo esto, el dispositivo tiene que tener una un pin CS.
Un dispositivo periférico como un convertidor A/D puede parecer ser compatible con la interface SPI, cuando de
hecho no lo es. Una cuidadosa mirada a los diagramas de tiempo proporcionara la pista.

Diferencias entre SPI y QSPI

SPI: Con esta interface la sefial Enable debe estar a nivel bajo (o pulsado bajo en el flanco de bajada de cada pulso
SCLK) para la cantidad total de ciclos de SCLK requerida. Por ejemplo 8 o 16 ciclos, para que ocurran operaciones
de lectura o escritura. Si no se obtienen bastantes pulsos de SCLK a priori, al volver la sefial Enable a estado alto, el
bus permanecera a un nivel logico. Para volver a un estado de alta impedancia, los pulsos de SCLK restantes se
tienen que recibir mientras que la sefial Enable esta a nivel bajo.

QSPI: Con esta interface la sefial Enable puede estar a nivel bajo para mas cantidad de ciclos requeridos de SCLK.
Por ejemplo, 8 o 16 ciclos de SCLK para operaciones de lectura y escritura. Esto es como sigue, una sefial Enable
que da un pulso alto, de duracién minima un pulso SCLK ciclo de duracion minima, es suficiente al principio de la
operacion de lectura/escritura. Enable puede volver a estado alto y el micro cuenta los SCLKs requeridos.

SPI™ | SPI Plus™ y QSPI™ son marcas registradas por Motorola.

Para mas informacion SPI™: www.mot-sps.com . www.st-micros.com . www.semiconductors.philips.com/ .
www.analog.com www.cypressmicro.com

2.2.3. I*C™ (Inter Integrated Circuit Bus)

Es una interconexion serie con dos hilos, sincrona y bidireccional. Fue desarrollado por
Philips en 1980. Se utiliza para la interconexiéon de un microcontrolador con sus periféricos
(Convertidor A/D, Eeprom, driver LCD, RTC,.. ) u otros microcontroladores.

Utiliza dos sefiales: SDA (Serial DAta) y SCL (Serial CLock), soporta modo multimaster. El
dispositivo puede trabajar como receptor o como transmisor, dependiendo de sus funciones. Cada dispositivo
tiene su propia direcciéon de 7 bits. Cada direccion consiste comunmente de una parte fija (4 bits internos del
chip) y de una parte de direccion variable (3 pins del dispositivo).

pcon-
troller 1l

Esquema de interconexion de un Bus Serie 12C™.
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Terminologia del “bus” I’C:

Transmisor (Transmitter).: Es el dispositivo que envia datos a la linea SDA.

Receptor (Receiver): Es el dispositivo que recibe datos desde la linea SDA.

Maestro (Master): Es el dispositivo que empieza una transferencia, genera la sefial de reloj (clock).

Esclavo (Slave): El dispositivo que es direccionado por el “master”.

Multimaestro (Multimaster): Es la habilidad de coexistir mas de un dispositivo “master” para controlar el bus
serie de datos (SDA) y el bus serie de reloj (SCL).

Arbitraje (Arbitration): Si mas de un dispositivo intenta simultdneamente controlar el bus, tiene lugar un
procedimiento simple de arbitraje, de modo que solamente un dispositivo puede ser el “Master”.

Sincronizacion (Synchronization): Es el procedimiento para sincronizar la sefial de reloj de dos o mas
dispositivos.

+h VY
Las resistencias de pull-up
son tipicamente de 2k a 10k
5CL
SDA . I
i%c 1Zc
DEVICE H DEVICE
T T
1°C DEVICE SDA
i de //'_—\l'_____ Las estructuras de salida
datos —F en las lineas SCL y SDA
L son de colector abierto.
entrada de
datos \—71<|— Amplificador de entrada.

Los nuevos dispositivos 12C se pueden direccionar individualmente por software a una
tnica direccion que puede ser modificada por los pins hardware que se le han afiadido, asi que
se pueden conectar dispositivos idénticos en el mismo bus I2C. Estas nuevas funciones se A0
pueden conectar facilmente en un bus existente. Se pueden conectar hasta 8 dispositivos *!
idénticos en el mismo bus. A2

La velocidad maxima de transmision en el modo estandar es de 100 kb/s y en el modo “fast” hasta
400kb/s (version 1.0). El méximo nimero de dispositivos conectados al bus estd limitado por la capacidad del
propio bus que es de 400 pF, tipicamente cada dispositivo tiene una capacidad de 10 pF. La velocidad en el
modo “high speed” es de 3,4 Mb/s (version 2.0).

Existe una gran cantidad de dispositivos 12C como: Receptor de TV, Receptor de radio, Procesadores de
audio, Microcontroladores, Control de infrarrojos, DTMF, Control de LCD, Control de LED, I/O de proposito
general, Expansion/Control de Bus, Convertidores A/D y DA, Memorias RAM y EEprom, Clocks y Timers....
Los ultimos dispositivos disefiados por Philips son:

Expansores de I/O de propésito general via 12C:

Transfiere las sefiales desde un teclado, interruptores, expande las I[/O de un microcontrolador necesitar estar
localizadas lejos o en varias tarjetas (usando pins como salidas para controlar LEDs, relés y otros pins como

entradas).
Input
Bus 12C ) eRipReS
_’ o
INTEITUPCION Out’put
Reset mmm—. — relé o

il
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Intermitentes y atenuadores de LED via 12C:
Este circuito liberiza al “timer” del microcontrolador del control de parpadeo intermitente de un LED o un relé.
Se pueden programar dos las intermitencias definibles por el usuario entre 250ms y 6,3s y en el caso del

atenuador, entre 6,25ms y 1,6s.
F 3

Db Output
20— o —_—
Bus I12C g ———» CLED >
—> 5 —
Resel m— 2 —
— > Ay -

Multiplexores y Demultiplexores de Bus 12C:
Una familia de Multiplexores y Demultiplexores permiten que muchos dispositivos especializados tengan la

misma direccion 12C, permiten aislar ramas del bus 12C y también permiten montar un bus I2C multipunto.
F

> _‘ Bus I2C 0
Bus 2C éapp
< ’: - Bus I2C1
Salidade o Controlador [ Interrupcion 0
Interrupcion 12C ff—— |nterrupcion 1

Conmutadores “Dip switches” 12C:

La familia de conmutadores PCA8550 y PCA95xx se usan para reemplazar “jumpers” o “dip switches”. No es
necesario abrir la caja del equipo para modificar la posicion de los “jumpers” o “dip switches”. Una Eeprom
retiene los valores, cuando el dispositivo esta desconectado. Se escribe la Eeprom via 12C.

1 Selector de MUX
P Pin de Salida no
Bus 2¢ == u MUX
Pins de Pins de
Entrada Salida
Extensor de Bus I12C:

El circuito P82B96 permite extender la distancia de trabajo del bus I2C hasta 50 metros a 85kHz o hasta 1km a
31kHz sobre un par de cable trenzado.

ep =15V tVp =15 Y R
+5Y 1k 1k +5Y :l:]
( El . ,D
cw
SDA © ™ long twisted pair —li]—Q = 2c
|/ Tx \p g P ’\/ lz SDA +5Y —0 DA
e RxD
4 * OLHIH00 * 1
15y 15y (SDA) 2
il 1 =% i2c N
112 P82R96 112 P82BY6 SDA |V TxD
| | (SDA)
= E=
- = 1j2 P82B96
L

w

Si la extension necesita un aislamiento galvanico el P§2B96 permite conectar los pins Tx y Rx respectivamente
a un optoacoplador.

Para més informacién sobre productos I’C™: www.semiconductors.philips.com/i2c/ www.st-micros.com
www.analog.com www.mot-sps.com WWWw.cypressmicro.com www.infineon.com
http://www.philipslogic.com/products/collateral/pdf/guide-i2¢.pdf
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2.2.4. SMBus (System Management Bus) y ACCESS.bus

El SMBus es una interface de dos hilos a través de un simple sistema, con control de energia
relacionado a los chips que pueden comunicar con el resto del sistema. Esta basado en el principio de
funcionamiento del bus I>C.

Intel en 1995 defini6 originalmente el SMBus, como un bus de comunicacion para acomodar Baterias
Inteligentes y componentes de control de energia. En 1994 el SMBus se volvio parte de las especificaciones de
On board ACCESS.bus. En enero 1995 Philips anunci6 en Nueva York la liberalizacion de los dispositivos de
ACCESS.bus incluyendo los dispositivos que cumplen con On-board ACCESS.bus. En 1996 las
especificaciones técnicas del Sistema de Baterias Inteligentes (SBS) fueron dadas por Intel y Duracell a un grupo
de 10 compaiiias que formaron el nicleo del grupo SBS (Smart Battery System).

Con el SMBus, un dispositivo puede proporcionar informacion del fabricante, decir al sistema que
nimero de modelo es, guardar su estado para un evento de suspension, informar de los diferentes tipos de
errores, aceptar los parametros de control y devolver su estado. El SMBus puede compartir el mismo dispositivo
del host y el bus fisico con componentes I2C. Puede trabajar a 10kHz o a 100kHz.

Para mas informacion sobre SMBus: www.smbus.org/ www.mot-sps.com

Diferencias principales entre el SMBus y 12C:
Las diferencias principales entre [2C y SMBus entran en varias categorias, que incluyen: especificaciones
eléctricas, de tiempos, protocolos y modos de trabajo.

e SMBus esta basado en niveles fijos de voltaje, los niveles de I?C son escalables. Sin embargo, los
niveles logicos del SMB se encuentran facilmente usando componentes estandares de 5V.

e  SMBus especifica una velocidad del reloj de trabajo minimo de 10kHz y “timeout”.

e  SMBus especifica interrupciones del dispositivo.

e SMBus fue disefiado para acomodar dispositivos de muy bajo consumo, tales como los circuitos de
control dentro de una Bateria Inteligente. Estos dispositivos les han limitado la corriente de fuga y un
bus de bajo consumo de energia es esencial para mantener comunicaciones sin agotar la bateria de
ordenador portatil, por ejemplo. Resumiendo, el SMBus pone requisitos en DC mas severos que el 12C.

e SMBus especifica el protocolo que permite usar un dispositivo de SMB al comunicar con el Host de
SMBus trabaja como un dispositivo esclavo.

Diferencias principales entre el SMBus y ACCESS.bus:

Las principales diferencias entre ACCESS.bus y SMBus entran también en varias categorias que incluyen:

especificaciones eléctricas, protocolos y modos de trabajo.

e SMBus esta basado en niveles fijos de voltaje, el ACCESS.bus usa como niveles logicos 0.3V y 0.7V
de VCC (definidos a 5 voltios).

SMBus no especifica una capacidad maxima de bus.

SMBus especifica una corriente de fuga maxima IPULLUP de 350 ma, el ACCESS.bus es de 6 ma.

SMBus especifica VOL maximo de 0.4 V, el ACCESS.bus especifica 0.6 V.

SMBus especifica direcciones fijas para sus dispositivos, por el contrario en el ACCESS.bus la

direccion asignable al esquema especificado. Sin embargo, hay una direccion SMB reservada pensada

para el uso futuro de dispositivos SMB que pueden ofrecer una forma limitada de direccionamiento
asignable.

e  SMBus requiere que sus dispositivos respondan directamente, por el contrario el ACCESS.bus requiere
que un dispositivo responda independientemente a una demanda, dentro 40 ms. Todos los dispositivos
SMBus requieren un reset de ellos mismos, una manera de retorno del SMBus a un estado "inactivo"
siempre que cualquier dispositivo de SMB no responde dentro de TTIMEOUT ms.

e  SMBus usa los modos de lectura y escritura de I2C, el ACCESS.bus usa s6lo el modo escritura.

e  SMBus no especifica el tipo de conector.
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2.2.4. SCI (Serial Comunication Interface) o UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)

Es una interconexiéon de comunicacidon serie, asincrona, “full duplex”, que tienen muchos
microcontroladores, donde el usuario puede controlar la velocidad de transmision. Las sefiales utilizadas son
RxD y TxD. Normalmente este tipo de interconexion la incorporan los microcontroladores y los DSP.

""" SS rrrrrrocy NNNNNNNN 68006660
Lo oooOoQOOQ QOOQOOOOQ OO
|

2.
2,

Los dispositivos pueden incluir uno o g
varios sistemas de comunicacion. En el caso de
que no lleve ninguno, siempre se puede e | ADUC812
implementar por software. Normalmente los

. . . ., ADCO (1)
fabricantes incluyen notas de aplicacién para ADCT (73— noe :) pACO
DAC

resolver cualquier implementacion. Abca G A tADCI— & conio m B’
1

calibration

0) DAC1

En la figura se muestra un dispositivo de

la familia de Microconverters para la adquisicion Py o
. . M user RAM

de datos de Analog Devices, que incluye a un peograr vt [—2D) T

F— counter
convertidor A/D de ocho entradas 12 bits S us de N 0 [ gos2 [ e
tiempo de conversion y dos DAC de 12 bits L T i
salida en tension. Referencia de tension interna o Y montor o
externa, el popular corazén del microcontrolador oG Spmetvenots, seprehronous "

(SPlor I2C) (UART)

8052, que a su vez incluye comunicacion serie
SPI o I2C y UART.

Para mayor informacion sobre SCI: www.geocities.com/SiliconValley/Bay/8302/seriall.html . www.analog.com
WWW.Sst-micros.com/. www.mot-sps.com . www.semiconductors.philips.com/. www.cypressmicro.com
www.infineon.com

Resumen de Bus Serie dentro de un equipo

Bus
SERIE
en un equipo
|

SINCRONO ASINCRONO

m \ 2 Hilos \ ‘SCIoUART‘
|—|—|

\ SPI \ ‘MicrowireH 12C \ \ SMBus \
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3. Comunicacion entre equipos electronicos

3.1. Comunicacion en Paralelo entre equipos electronicos

3.1.1. Bus Paralelo SPP, EPP, ECP

Este sistema de comunicacion se adoptd para poder aumentar la velocidad de transferencia de datos
entre dos equipos, enviando en una sola vez los datos (palabras de 8 bits) y se aplicé en los ordenadores
llamandolo “puerto paralelo” SPP (Standard Parallel Port), con el estandar IEEE1284, cominmente conocido
como Centronics. Se utiliza en las impresoras, en programadores de dispositivos programables, en emuladores,
en escaners, etc. Utiliza 8 lineas de datos, y 9 lineas de control. Se utiliza un conector de 36 pins Centronics o el
mas utilizado hoy dia el Sub-D hembra de 25 pins. La velocidad de transferencia entre 50 kbytes/s y 150
kbytes/s.

Standard Parallel Ponrt Bi-Directional
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Circuito tipico de un puerto bidireccional paralelo y conexionado.
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Conexionado del puerto paralelo Centronics a SubD 25 y diagrama de sefiales.

Existen también dos extensiones del puerto paralelo, el EPP (Enhanced Parallel Port) y el ECP
(Extended Capabilities Port) que mejoran principalmente en velocidad. El EPP tipicamente trabaja a una
velocidad de transferencia entre 500 kBytes/s y 2 Mbytes/s. El ECP fue disefiado por Hewlett Packard y
Microsoft, funciona a mucha mas velocidad que el EPP, pero funciona mejor bajo Windows. El puerto ECP tiene
la ventaja de utilizar canales DMA y “buffers” FIFO, asi los datos se pueden desplazar sin utilizar instrucciones
de entrada/salida.

Para mas informacion sobre el Puerto Paralelo: www.geocities.com/SiliconValley/Bay/8302/parallel.html
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3.1.2. Bus SCSI (Small Computer System Interface)

El bus paralelo diferencial SCSI es un estandar de interconexion ANSI (American
National Standards Institute) que define un bus de entrada/salida. La intencion del estandar SgSI
SCSI se hizo para tener un bus paralelo multiterminal, rapido, que sea facilmente
actualizable y para mantener el paso de las nuevas tecnologias. El bus SCSI es
comunmente escogido para el control de disco duros, discos Opticos, escaners, impresoras, CDROM, DVD, etc. El
SCSI-1 (asimétrico) y el SCSI-2 (diferencial) es un bus multiterminal, que permite conectar hasta ocho diferentes
dispositivos, mientras que el SCSI-3 permitira conectar hasta 32 dispositivos).

En comparacion con el SCSI asimétrico, el SCSI diferencial es mas caro y necesita alimentacion adicional.
Sin embargo, los beneficios son: el costo de los circuitos integrados adicionales y la potencia requerida en muchas
aplicaciones. Ademas es capaz de transferir a 10 MT/s (Fast SCSI) sin atencion especial a las terminaciones y a
velocidades mas altas de 20 MT/s. La longitud del cable puede llegar a los 25 metros, comparado con los 3 metros
0 menos para el asimétrico.

El bus SCSI esta tiene un minimo de 18 lineas de sefial, de las cuales 9 son de datos (datos mas paridad) y
las demas son de control. Tiene una opcion para afiadir bytes extras, (Mega Bytes por segundo (MB/s)) si lo
requiriere la aplicacion. Los "drivers" utilizados para el SCSI-1 asimétrico son tipicamente “open drain” de 48 mA
y los receptores estan comunmente integrados en los circuitos controladores de SCSI. Para el SCSI-2 diferencial, se
requieren lo tipicos transmisores RS-485 externos.

3.1.3. LVDS (Low Voltage Differential Signalling) EIA/TIA 644

El LVDS llamado también Open LDI (Lvds Display Interface), es una interconexiéon de seiales
diferenciales de baja tension y alta velocidad para aplicaciones de interconexion a alta velocidad, relacionadas
con la industria y pantallas planas (STN o TFT). Ademas, la organizacion de normas JEIDA da soporte a la
especificacion OpenLDI, con la DISM (Digital Interface Standards for Monitor).

Texas Instruments ha desarrollado circuitos “drivers” de LVDS (el transmisor DS90CF383 y el receptor
DS90CF384) que permiten conectar las sefiales de control de pantallas planas de cristal liquido hasta 10 metros
de distancia, como las pantallas de Hitachi que llevan incorporado el circuito receptor en la propia pantalla.
Puede llegar a 672 Mbyte/s por canal y soporta las resoluciones tipicas, incluyendo Super VGA (800x600), XGA
(1024x768), SXGA (1280x1024), UXGA (1600x1200) y QXGA (2048x1536).

paTa {LVDS)
<
HOST GRAPHICS cMos/ >3 cMos,/ LCD PANEL
CONTROLLER TTL S ] TTL CONTROLLER
P2
CLOCK {LVDS) —
FPSHIFT IN (TxCLK IN) FPSHIFT OUT (RxCLK OUT)

Circuito de interconexion LVDS para pantallas TFT.

Hay que tener en cuenta que si no se utiliza el “bus LVDS”, se tratan sefiales a nivel TTL y entonces la
longitud de interconexion tiene que ser lo mas corta posible porque se puede estropear la circuiteria de la
pantalla, debido a voltajes parasitos inducidos en el cable plano de interconexion. Con el uso de los drivers
LVDS se evitara la amarga situacion de ver como se destruye una pantalla TFT, cuyo coste es elevado.

Para mayor informacion de LVDS: http://www.iec.org/online/tutorials/low_voltage/ www.ti.com
http://www.st.com/stonline/prodpres/standard/interfc/lvds.htm
http://www.xilinx.com/esp/optical/xInx net/lvds.htm

Resumen de Bus Paralelo entre equipos

Bus
PARALELO

| |
SPP, EPP, ECP SCSI LVDS
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3.2. Comunicacion en Serie entre equipos electronicos

3.2.1. TIA/EIA RS-232 Recommended Standard 232C
Es un estandar de comunicacion para la
transmision de datos en serie entre equipos. La EIA
(Electronics Industries Association) liberada de Data
Terminal Equipment (DTE), por ejemplo el PC, a Data
Communications Equipment (DCE), por ejemplo una
impresora, para cubrir las conexiones eléctricas, mecanicas
y funcionales entre terminales y equipos de
comunicaciones. La EIA RS-232 es la mas vieja y el
estandar mas ampliamente conocido de DTE/DCE. La
transmision de datos digital se hace en serie a través de una
linea asimétrica, no terminada, entre dos equipos. La
version europea esta bajo la especificacion CCITT V.24. La
distancia maxima de enlace estd sobre los 15 metros y la
velocidad de transmision desde 20 kbps a 480 kbps.

Anteriormente  se  utilizd un
conector Sub-D macho de 25 pins,
pero mas comunmente se utiliza un
conector Sub-D macho de 9 pins.
A continuaciéon se muestra el
conexionado y la trama de bits de
datos serie.

COM1, COM2

Signal Ground..___ .. __

Ring Indicator IH

Clear To Send
Transmit Data ___
Request To Send
Receive Data
Data Set Ready .
Carrier Detect

Descripcion de las seiiales:

TXD (Transmit Data): es la linea de
transmision de datos serie al
modem.

RXD (Receive Data): es la linea de
recepcion de datos serie desde el
modem.

COML

10 sporess 3FEH-ZFFH
RUPT IRG4
10 sporess 2ZFEH-2FFH
INTERRUPT _IRGZS

—SILICA

An Avnet Division

SERIAL PORT

----- 3

Data Terminal Readu_DTR OuT - d
IH

DCE

=

=

Linea asimétrica EIA/TIA-232-E

9

9 pin male
"aT tupe”

rarmy e1-T tstor Bir
OIF &M

CTS (Clear To Send): es la linea que indica que el modem esta preparado para recibir datos desde el PC.
RTS (Request To Send): es la linea que dice al modem que el PC quiere enviar datos.
DSR (Data Set Ready): es la linea que indica que el modem esta preparado.
DCD (Data Carrier Detect): es la linea que indica que el modem tiene de verdad conexion remota.
RI (Ring Indicator): es la linea que indica que el modem ha detectado la sefial de “llamada”.

GND (Ground): es la linea de sefial de masa.

En el dibujo anterior se muestra el
conexionado del viejo sub-D de 25 pins, un cuadro
donde se muestra un conector de 25 pins macho a 25
pins hembra y un conector de 25 pins macho a 9
pins hembra. Otro cuadro muestra el cableado entre
dos conectores de 9 pins para una configuracion de
7 hilos, para una configuracion de 3 hilos y un
enlace minimo con 3 hilos.

Para mas informacion sobre RS232:
http://www.rad.com/networks/1995/rs232/rs232.htm
www.analog.com www.st.com www.mot-sps.com
WWwWWw.ti.com WWW.onsemi.com

=, 20 pin male

"PC tupe”

25
Corresponding
Serial port pins

25pin { 9pin

TXD
RXD
RTS
CTS
DSR
GHD
DD
28 DTR
2z Rl

[--a Tl - L IR L

14

[F-J el L - - I LA

HoTE! "OLD" PCS HAD
25 FIH COHHECTOR,

"MEW" PC5 OFTEH HAVE
S PIN COHHECTOR.

H" C
2-2 2-3
-3 -2
-3 -7
E-& E-2
55 °E

(OCTEY (DCTEY

2-8 2-1
=0-20 20-4
22-22 22-3

IERM"
]

FIlL THESE CABLES WORK WITH
¥ IMTERLHE DATa TEAHSEER

7 WIFE (HITH HAHDEHAKINGD
oco
FxD
THD
OTFR
GHD
DEFR
RT=
s

Rl

Wo-J@mAE k-

DTE  =DATA TERMINAL (O TERMINATING) EOUIRMENT
DCTE =DATh COMMUMICATION £O0R CIRCUIT TERMIMATIMG) ED.

CAELES  ralL THE CoM-

% MIRE (HITH LOOF-E&CKS)
Do 1 oo
RHD 2 2 R®D
™D 3 3 THD
DTR: &4 4 DTR
GHD & S GHD
2= = E D=k
RTs 7 7 RTS
s a:l Ea s
] wlnf? TMINIMUHM LII:?KSJ

RO RO
THD 3:>C3 =D
GHD B ————— 5 GHD

http://webopedia.internet.com/TERM/R/RS_232C.html

http://www.taltech.com/TALtech_web/resources/intro-sc.html

http://www.camiresearch.com/Data_Com_Basics/RS232 standard.html
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3.2.2. TIA/EIA RS-422B

TIA/EIA-422B (RS-422) es un estandar de la industria que especifica las caracteristicas eléctricas de un
circuito de interconexion diferencial. E1 RS-422 se introdujo en 1975 para resolver los problemas de limitacion de
un solo terminal del estandar EIA-232-E.

Aplicacion tipica de TIA/EIA-422-B punto a punto y multipunto.

Las interconexiones de un solo terminal carecen de capacidad de rechazo de ruido en modo comun;
ideales para entornos ruidosos. También, las velocidades de transmision de datos estdn limitadas generalmente a
menos de 0.5 Mbps. Una interconexiéon RS-422 puede vencer estas limitaciones. Un "driver" de RS-422 puede
llegar hasta diez unidades de carga (por ejemplo, 4K para un circuito comiin, es una unidad de carga). El "driver"
es capaz de transmitir datos a través de 1200m de cable (limite recomendado), pero no a velocidades de transmision
maxima. Los "drivers" del estandar RS-422 estan garantizados para suministrar y aceptar un minimo de 20 mA a
través de una carga de 100 Q. Esto corresponde a un voltaje de salida diferencial minimo, Vop de 2 V a través de la

carga.
>0
a

Configuracion de una terminacion RS-422.

El receptor complemento de RS-422 tiene que ser igual o menor que una unidad de carga. Los "drivers" y
los receptores RS-422 estan disefiados para configuraciones punto-a-punto y multiterminal, pero no para
multipunto. Para configuraciones multiterminal, la configuraciéon mas recomendada de interconexion es en forma
de margarita. Hay que tener precaucion, en largas distancias o velocidades de transmision altas, la terminacion esta
recomendada para reducir reflejos provocados por un desacoplo en la impedancia del cable y la impedancia de
entrada del receptor.

F Y

1200
Longitud
del
Cable

300

30

TIAEIA-232-E

-
>

0.1 1.0 10 100 1,000 10,000Kbps

Longitud de Cable versus Velocidad de Transmision.

La longitud del cable y la velocidad de transmision tienen un efecto inverso la una de la otra. Cuando se
trabaja a maxima longitud de cable no se puede obtener la maxima velocidad de transmision. Por ejemplo, no es
posible trabajar a 1200m cuando se trabaja a 10 Mb/s o viceversa. A 10 Mb/s se puede llegar a 40 m y con 100 kb/s
se puede llegar a 2 km.

Significativamente, el estdndar RS-485 de interconexion diferencial es muy similar al RS-422. Sin
embargo, hay diferencias que distinguen a las dos normas; las cuales incluyen: la etapa de salida del "driver", el
rango en modo comun de la interconexion, la resistencia de entrada del receptor, y la capacidad del "driver".

Para mas informacion sobre RS-422: www.analog.com . www.st.com . www.ti.com
http://www.webopedia.com/TERM/R/RS 422 and RS 423.html
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3.2.3. EIA RS-485

La Electronics Indutries Association (EIA), en 1983 aprobd un nuevo estandar de transmision diferencial
llamado RS-485. Es similar en muchos aspectos al popular estandar EIA RS-422; de hecho RS-485 se puede
considerar como el resultado de la expansion del RS-422, para permitir "drivers" y receptores multiple
multiterminal, compartiendo la misma linea de datos de transmision. El estandar RS-485, como el estandar RS-422,
especifica solamente las caracteristicas eléctricas del "driver" y del receptor para ser utilizado en la linea de
transmision, pero no especifica o recomienda ningun protocolo.

s e

L B

TITNT T

T3 T4 T32

T1 T2

Aplicacién tipica de EIA-485.

El estandar EIA RS-485 ha tenido mucha aceptacion. Los usuarios son ahora capaces de configurar redes
de area local econdmicas y enlaces en comunicaciones multiterminal utilizando cables de par trenzado y el
protocolo de su opcion. Dicha aceptacion del estandar RS-485 estd también reflejado por el hecho de que otras
normas la refieren cuando se especifica un enlace de datos multiterminal, ANSI (American National Standards
Institute), normas IPI (Intelligent Peripheral Interface) y SCSI (Small Computer Systems Interface), han utilizado el
estandar RS-485 como la base para la interconexion en modo diferencial. El estandar IPI especifica la interconexion
entre controladores de disco y adaptadores de "host" a velocidades de transmision de 2.5 megabaudios sobre un
enlace de datos hasta 50 metros NRZ (Non Return to Zero). El estdndar SCSI especifica la interconexion entre
computadores personales, "drives" de disco, impresoras, escaners, y otros periféricos a velocidades de transmision
de 4 megabaudios sobre un enlace de 25 metros. Hasta la introduccion del estandar RS-485, el estandar RS-422 fue
la interconexion estandar mas ampliamente aceptada para la transmision de datos en modo diferencial. La distancia
maxima de enlace del RS-485 es de 1200 metros y la velocidad de transmision es de 10 Mbps.

Para poder tener un bus RS485 optoasilado se puede utilizar el circuito de Texas Instruments ISO422, con
un aislamiento de 1.500 Vrms y una velocidad méxima de 2.5Mbps.

i i

Shielded Twisted Pair EIA485
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Para més informacion sobre RS-485: . www.ti.com  http://www.arcelect.com/485info.htm
http://www.webopedia.com/TERM/R/RS 485.html ~ www.analog.com . www.st.com

Comparacién entre los “drivers” y receptores de EIA-485 y EIA-422 en montaje multiterminal

EIA-485 es un estandar de interconexion unico, porque de todas las normas EIA, solamente el EIA-485
permite trabajar con multiples “drivers”. A primera vista el EIA-485 y EIA-422A parecen ser muy similares, pero
el EIA-485 se confunde comtinmente con el EIA-422A. Los "drivers" y receptores EIA-485 son compatibles con
los dispositivos EIA-422A y se pueden intercambiar. Sin embargo, los "drivers" EIA-422-A no se deberian utilizar
en aplicaciones EIA-485. Si se utilizan los “drivers” EIA-422A en aplicaciones multiterminal (multiple "driver"),
tendréan tres problemas importantes:
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El primero tiene que ver con el rango en modo comtin de los "drivers", el rango “Tri-state” en modo comun
para un "driver" EIA-422 es de 250 mV a +6 V. Si existe una diferencia de potencial de tierra entre los
"drivers", el "driver" desactivado puede salir del estado de alta impedancia y bloquear la linea.

El segundo problema tiene que ver con los "drivers" activos. Los fallos pueden ocurrir por causa de habilitarse
dos "drivers" al mismo tiempo. Si esto ocurre y los "drivers" quedan en estado opuesto, entonces circularian
altas corrientes entre los dos dispositivos, por lo que facilmente se puede exceder de la maxima potencia
disipada en el encapsulado de los dispositivos, dafiando térmicamente los dispositivos.

El tercer problema tiene que ver con la corriente suministrada. Para un flujo de datos bi-direccional, la linea
deberia estar terminada con una resistencia en ambos extremos del cable. Por lo tanto, se requiere que los
"drivers" suministren/acepten dos veces la corriente requerida para una terminacion EIA-422 (resistencia

Unica).

CONCLUSIONES: Los "drivers" EIA-485 son la mejor opcion para aplicaciones multiterminal (donde hay
multiples "drivers"). Pueden tolerar una diferencia de potencial de hasta 7 V. Son seguros y térmicamente
protegidos. Finalmente, los "drivers" EIA-485 pueden soportar hasta 32 transceptores de carga, comparado con

EIA-422-A limitado a 10 receptores.

Resumen de estandars de comunicacion:

Estandar RS232 RS423 RS422 RS485
Modo de trabajo Asimétrica Asimétrica Diferencial Diferencial
N?drivers/receivers 1 driver 1 driver 1 driver 32 drivers

1 receiver 10 receivers | 10 receivers | 32 receivers

Longitud max. Cable 15m 1200 m 1200 m 1200 m
Velocidad max. 20 kb/s 100 kb/s 10 Mb/s 10 Mb/s
Carga por driver 3kQa7kQ [450 Q min. 100 Q min 54 Q
Rango tension de entrada en receptor |+ 15V +12V 7V -TVal2V
Sensibilidad del receptor +3V + 200 mV + 200 mV + 200 mV

3.2.4. Lazo de corriente 4-20 mA

El lazo de corriente 4-20 mA se utiliza para las comunicaciones entre equipos industriales. De hecho es
enviar una sefial analdgica a través de un lazo de corriente con un par de cables trenzado, sobre una distancia de
3.000 m. En la figura se muestra un transmisor de tension a 4-20 mA de Analog Devices. También desde un
microcontrolador se puede a través de un DAC con salida 4-20 mA de Analog Devices AD420 o AD421 se

puede implementar un lazo.

YOLTAGE
REFERENCE
& CFFSET
CIvIDER

EOOST

TILOOP

T lLcos

ADG693 Transmisor de tension a lazo de corriente de 4-20 mA

FOWER
SUPPLY

TCo ~ 0pF o 001pF.

Transmitiendo una corriente como opuesto a un voltaje asegura que que la caida de voltaje a través de la
resistencia de sensado es el mismo en cualquier parte del lazo. 4 mA corresponde a un valor “0” , mientras que
20 mA corresponde a “1”. Se usa 4 mA y no 0 mA, para detectar con 0 mA un corte en la linea de transmision.
El lazo se alimenta tipicamente con 24 V y se pueden conectar hasta 4 dispositivos en un mismo lazo.

Para mas informacion sobre el Lazo 4-20mA: www.analog.com www.ti.com
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3.2.5. Protocolo PROFIBUS

Es un “bus” serie para aplicaciones industriales ideado por Siemens para
interconectar sensores, actuadores y controladores, como lo son los automatas
programables (PLC). Es una combinacioén de hardware a medida y software, con
un protocolo de 12 Mbit/s. Pertenece a la fundacion Fieldbus con el estandar EN
50 170, es un sistema de comunicacion serie, digital y bidireccional. Utiliza los
drivers RS485 y un par de cables trenzados, con velocidades desde 9,6 kbps hasta 12 Mbps.
Se basa en redes digitales jerarquizadas, para la instrumentacion de plantas/factorias y se utiliza en aplicaciones de
procesos y de automatizacion industriales.

f 5
R L

Fieldbus

Process Plant

Autemation

e and

Display Systems

El ADM1486 es un transceptor RS485 de 30-Mbps, 5-V, de bajo consumo (0.9 mA) y bajo costo para aplicaciones
industriales y especialmente para PROFIBUS. Diseflado para trabajar en comunicaciones con una linea de
transmision multipunto bidireccional.

Para mas informacién sobre PROFIBUS: www.sisconet.com/fieldsum.htm  http://www.fieldbus.org.
http://www.profibus.com/

3.2.6. Protocolo HART (Highway Addressable Remote Transducer)
HART es una marca registrada de la Fundacion de Comunicacion

HART (HFC). El protocolo HART utiliza una técnica de modulacion de Hm
frecuencia digital (FSK) basada en el estandar de comunicacion Bell 202

.. .. DO URH CATIOW FOIURDATIOR
que es uno de los estandars mas severos para transmitir sefiales digitales

sobre lineas telefonicas. Esta técnica se utiliza para superponer una
comunicacion digital en un lazo de corriente de 4 a 20 mA, conectando el sistema central al transmisor en el campo.

Se utilizan dos frecuencias diferentes 1.200 Hz o 2.200 Hz, para representar un 1 o un 0 binario
respectivamente, como se muestra en la figura. Estos tonos de onda senoidal estan superpuestos a la sefial DC.

MEMORY

| 4TO 20mA
} SENSORS AD | .| MICRO- | DIA
-

APPROX
+0.5mA

CONVERTER PROCESSOR CONVERTER MEASUREMENT

CIRCUIT
| COMMUNICATION
SYSTEM

APPROX
=0.5mA

1200Hz 2200Hz
oy wp"

Transmision HART de seiiales digitales. Diagrama de un transmisor inteligente.

La figura siguiente se muestra un ejemplo del convertidor de digital a 4-20 mA AD421 en una aplicacion
de transmisor HART. La informacion transmitida HART en el lazo, se recibe por el transmisor utilizando un filtro
pasa-banda y el modem, entonces la informacion HART se transfieren a la UART de un microcontrolador o puerto
serie asincronico. La informaciéon HART al ser transmitida en el lazo, se envia desde la UART del
microcontrolador o puerto serie asincronico al modem, entonces se acopla al transmisor a través del pin C3. Los
bloques enmarcados con una linea discontinua contienen el modem Bell 202 y el filtro pasa-banda, llegando a esta
solucion completa con el circuito 20C15 de Symbios Logic, Inc, 0 HT2012 de SMART Research Corp.
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Aplicacion de un transmisor Smart AD421.

Para mas informacion sobre HART: www.analog.com . www.fieldbus.com/hart

3.2.7. 1EE 1451.2

Es un nuevo estandar de comunicacion de sensores colocados en una red industrial. Se basa en sensores
inteligentes “Smart Sensors” que se pueden interconectar “plug and play” en una red. La figura muestra los
componentes basicos de un sistema compatible con IEEE 1451.2. El sensor inteligente (o el actuador inteligente)
estd conectado al modulo de interconexion STIM. Este contiene uno o mas sensores y/o actuadores, un
acondicionador de sefial y un convertidor A/D o D/A que interconecta el sensor o actuador con el
microcontrolador residente. EI microcontrolador accede también a una memoria no volatil que contiene las
TEDS (las especificaciones del sensor e del actuador que van a ser leidas a través de la red industrial). El NCAP
es basicamente un nodo donde el STIM va a ser conectado, a través de una interconexién de 10 hilos serie,
llamada TII. Con este sistema, cuando un sensor inteligente se conecta a un nodo, la informacién del TEDS esta
disponible en la red; esta identifica que tipo de sensor o actuador tiene e indica los valores que hay disponibles
de entrada o salida, asi como las unidades de dichos valores (grados centigrados, metros ctibicos por segundo,
kilopascals, etc.), la precision del sensor (por ejemplo: + 2 %) y otras informaciones varias sobre el sensor o
actuador. De esta forma se eliminan los pasos de configuracion del software, cada vez que hay que hacer un
cambio de un sensor/actuador o al afiadir un sensor/actuador. Y todo esto con “plug and play”.

Ethernet Field Network Lonwork Field Network

| Ethernet Ethernet Lonwork Lonwork
. NCAP NCAP NCAP NCAP
=
|—
W
i) =
= =
& »
2 o
2 =
L ®
o
j= 1
PC with §
Web Browser
Red de sensores inteligentes “plug and play”.

(Network Capable Application Processor)

(Transducer Independent Interface)
(Transducer Electronic Datasheet)

(Smart Transducer Interface Module)

»
-
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Los componentes tipicos que contiene un “smart sensor” se muestran en la figura. Analog Devices ha
disefiado una serie de productos que incorpora todos esos componentes en un solo chip, por ejemplo el
AduC812. Este dispositivo contiene un convertidor A/D de 8 entradas y dos convertidores D/A de alta precision,
memoria no volatil Flash eeprom y un microcontrolador (véase el diagrama interno en el capitulo 2, pagina 16).

ADucCs12

Pressure Sensor,

RTD, B 0y H Pressure Sensor,
= Thermocouple, 5 $;:'D, [
B Strain Gage, - ermacouple,

Strain Gage,
etc.

etc.

Precision Amplifier 1 Analog Devices
High Resolution ADC MicroConverter™ ! Sensor
Microcontroller Sensor
Componentes tipicos de un Smart sensor. Smart sensor con AduC812.

Para mas informacion sobre IEE 1451.2: www.analog.com

3.2.8. INTERBUS

El Interbus es un “bus” de campo estandar IEC 61158, para aplicaciones
industriales y procesos de produccion. Esta basado en el estandar RS-485, requiere doble
linea de transmision (5 cables entre dos dispositivos), con una velocidad de transmision
de 500 kb/s, y alcanzan una distancia de 400 metros entre dos puntos. El nimero de
dispositivos maximo es de 512. best of automation

Para mas informacioén sobre InterBus: www.interbusclub.com .

3.2.9. MODBus

El protocolo de MODBUS® es una estructura de envio de mensajes
desarrollada por Modicon en 1979, que establece la comunicacién master- MEDB"S'“BE
slave/client-server entre dispositivos inteligentes. Es una norma verdaderamente abierta y el protocolo de red
ampliamente usado en entornos industriales.

ADU

POU

Para mas informacion sobre MODBus: www.modbus.org/ www.modicon.com/techpubs/toc7.html

3.2.10. DNP3
El protocolo de DNP3 es un protocolo usado por Pacific Gas & Electric y algunas otras compaiiias.
Para mas informacion sobre DNP3: www.dnp.org/

3.2.11. V/F — F/V (Tension a Frecuencia y Frecuencia a Tension)

Mediante la técnica de conversion tension a frecuencia (V/F) y de frecuencia a tension (V/F), se puede
transmitir sefiales analdgicas en forma de frecuencia, esta frecuencia sera proporcional al valor analégico. En el
receptor se puede volver a pasar esta frecuencia a tension o tratarla directamente con un microcontrolador. Se
aplica en sistemas donde hay que transmitir valores de sefiales analdgicos a cierta distancia, donde el ruido
acoplado puede ser importante comparado con el nivel de sefial analdgica, ademas se puede aislar
galvanicamente con optoacopladores.

Para mas informacion sobre V/F - F/V: www.analog.com , www.semiconductors.philips.com
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3.2.12. CAN (Controller Area Network)

El “bus” CAN fue desarrollado por Bosch Gmbh en Alemania, con la versiéon 2.0. Ha sido utilizado
principalmente para la comunicacion en automocion, pero también se ha introducido en la industria como un
estandar. El incremento en la complejidad y niimero de componentes electronicos en los automoviles a hecho
aumentar el nimero de hilos en el cableado de un vehiculo y ha provocado el desarrollo de un sistema de
comunicacion serie multiplexado, que ha hecho reducir el nimero de hilos y ha aumentado la seguridad del
sistema.

La ISO 11898 define la capa fisica del CAN, es una interface de 2 hilos en modo diferencial por un Par
Trenzado Apantallado (STP) o un Par Trenzado No Apantallado (UTP) o un cable plano (cinta). Cada nodo usa
un conector de 9-pin subD. Este protocolo permite la creacion de redes, con una gran tolerancia de errores en
ambientes industriales. La velocidad del bus es programable, a alta velocidad hasta 1 Mbit/s sobre distancias de
40 m y a baja velocidad 5 kbits/s sobre distancias de 10Km. La distancia de la comunicacién depende de la
velocidad de los datos. Se usan resistencias de terminacion en cada extremo del cable.

| 1000 Meters { Max}

— =

AN L Brus Length |
b4 Tx

Ill.b UTF cx S TF l“'Il =
CHEH
i
Fax Differertial L. Dais Fx
Driver/ Receiver
1205

! ‘-‘ Tx

1204

GHD - Tenmination
Fas istrr Bt

@ GHD

Actualmente el que mas se utiliza el estandar CAN 2.0B (29 bits) y es capaz de recibir una expansion
del mensajes CAN2.0A (11 bits). La interface CAN usa una transmision asincrona controlada por un bit de start
al principio y de un bit de stop al final de cada caracter. El "frame" de datos estd compuesto de un campo de
arbitraje, el campo de control, el campo de datos (que puede ser de 0 a 8 bits), el de CRC y el de ACK. El campo
de datos puede ser de 0 a 8 bits.

Dataframe CAN 2.0 A (11 Bit ldentifier)

Start |dentifier RTR IDE M CLLC [ata CRC ALK EOQF+IFS
1 Bit 11 Bits 1Bit 18t 18t 4 Bits 0,278 Bits 14 Bits 2 Bits 10 Bits

Dataframe CAN 2.0 B (29 Bit ldentifier)

1 I |

Start ldentifier SRR IDE Identifier  RTR L} bLC [rata CRC ACK EQF+IFS
1 Bit 11 Bits 1Bit 1Bt 12 Bit 1 Bit 1Bit 1Bt 4Bit 0.2 78 Bits 15 Bits 2 Bits= 10 Bits

Implementaciones del bus CAN:
El bus CAN se puede implementar a

Driver

partir de un microcontrolador con puerto CAN o 82c250

utilizando un microcontrolador convencional
junto con un controlador de protocolo CAN como
el SJA1000, posteriormente se utiliza en los dos
casos el “driver” de CAN. El enlace con el
SJA1000 es en paralelo y el enlace con el
“driver” utiliza las sefales Tx y Rx.

Driver
82C250
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Otras terminologias CAN:

“Full-CAN”: Implementacion hardware que tiene por lo menos 16 buffers de mensaje, no cumple conforme a
la norma CAN 2.0 A/B.

MSCANxx (Motorola Scalable CAN): implementacion hardware (con las familias HC08, HC12, HCS12)
TOUCAN: implementacion hardware “Full-CAN” de Motorola (MCORE, PowerPC families)

FLEXCAN: Similar, pero es otra version de TouCAN

Para mas informacion sobre Bus CAN: www.mot-sps.com . www.semiconductors.philips.com/buses/can/
www.infineon.com www.interfacebus.com/Design Connector CAN.html www.st.com www.can.bosch.com/

3.2.13. LIN (Local Interconnect Network)

El bus LIN es un subBus del CAN. Esta basado en la interface SCI/UART,
por tanto mas eficaz en costo. Se introdujo como una norma en la industria de g
automocion en 1999. Hay gran interés en esta norma entre muchos fabricantes de
automoviles y sus proveedores, asi como en toda la industria. E1 Bus LIN es una
solucion significativamente mas econémica que la del Bus CAN. La fiabilidad de LIN | sea mrerconmeeT networs
es alta, pero no se encuentra al mismo nivel que la del CAN. El bus LIN se ha disefiado
para ser una extension logica del CAN. Es escalable y de menor costo en nodos satélites: no requieren ningun
cristal o resonador (se pueden sincronizar los esclavos con un montaje simple RC), el requisito de precision en la
frecuencia es de + 15%, es facil de implementar, tiene un tiempo de reaccion bajo (100ms maximo) y un tiempo
predecible en el peor de los casos.

La solucion técnica consiste en el concepto de un s6lo master y miltiples esclavos (hasta 16 nodos), con
una longitud de cable de hasta 40m. No es necesario ningun arbitraje de bus. La implementacion del silicio es de
bajo costo, basado en una comin UART/SCI hardware. Casi cualquier microcontrolador tiene el hardware
necesario interno en el chip. Se implementa con una auto-sincronizacion sin cristal o resonador ceramico, en los
nodos esclavos. La capa fisica es una implementacion de un solo hilo (ISO 9141 mejorada) con una velocidad de

hasta 20Kbit/s.
Master to slave 1
Master é’/l

Slave 2 to master

sent by:
e L L |
Bus [0 Master

B slave1

1 LIN frame Header  Response [ slavez2

LIN bus |
o}

\/ |

]

I

I

El nodo maestro envia una trama con i
I

I

I

I

I

instrucciones y el esclavo responde. La trama incluye
un campo de sincronizacidn, una instruccién (como
identificador), una respuesta predeterminada de 2, 4 y .
8 bytes (como campo de datos) y un corrector de 5?‘""
errores (checksum). Hasta 60 instrucciones definibles !
por el usuario, con 4 instrucciones para expansion. A |
una velocidad de 20 Kbits/s una trama requiere entre 3 i
y 6 milésimas de segundo y en un tiempo similar se i
|
|
|
|
|
|

obtiene la respuesta.

o O -

Para mas informacién sobre LIN: http://www.lin-subbus.de/ = www.mot-sps.com  www.infineon.com
WWWw.cypressmicro.com www.semiconductors.philips.com
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3.2.14. J1850 SAE (Society of Automotive Engineers recomended practice)

En EEUU ha sido adoptado como estandar el bus J1850 SAE, es parecido al CAN en cuanto al campo
de aplicacion, la automocion. El J1850 permite el uso de uno o dos hilos para el bus, dos velocidades de
transmision (10.4 kbps o 41.7 kbps), dos técnicas de codificacion del bit (modulacion por ancho de pulso PWM
o modulacioén variable del ancho de pulso VPW), utilizar la deteccion de errores CRC o Checksum dependiendo
del formato del mensaje y de la técnica de modulacion seleccionada.

Comparacion entre el CAN y J1850 SAE

CAN 2.0A/B SAE J1850
Bit Encoding NRZ PWM o VPW
Bus Wire Medium unico o doble unico (10.4Kbps) o
doble (41.0Kbps)
Data Rate 1Mbps 10.4 Kbps VPW o
41.7 Kbps PWM
# of SOF Bits 1bit Simbolo unico
# of Identifier Bits 11/29 bits 8 a 24 bits
Data Length Code 4 bits No
Message Length Field 0 to 24 bits 0 a 24 bits
CRC Field 15 bits 8 bits
ACK Field 2 bits Ninguno
End of Frame 7 bits Simbolo tinico
EOF 1 bit 1 bit

Para mas informacion sobre J1850: www.mot-sps.com . www.semiconductors.philips.com .

3.2.15. IEEE-488. GPIB (General Purpose Intrumentation Bus)

Es un bus serie de interconexion de instrumentos de medida, con el estandar IEEE-488, desarrollado por
Hewlett Packard en 1965. Este estandar utiliza un conector para cable plano de 24 vias tipo americano. En
cambio el estandar europeo IEC-625 utiliza un conector Sub-D de 25 patillas (idéntico al utilizado para el
RS232). Cuando todos los dispositivos interconectados estan activados, la velocidad de transferencia de datos se
reduce drasticamente. La longitud de la interconexion puede llegar a los 15 m.

Para mas informacion sobre IEEE-488: http://www.transera.com/htbasic/tutgpib.html

3.2.16. Power Line Modem

Sistema de comunicacion empleando las lineas de red eléctrica para interconectar dos o mas equipos.
Las normas CENELEC EN 50065-1 y FCC las describen. Se aplica principalmente para mando a distancia y
control doméstico.

Regulacion .
Telefono de_luz TV informacion Sistermna de d(;uxtruu;
Control Remato en pantalla Alar ]

=W L [ ©
Linea

Telefdnica
- g Red @

Eléctrica ]
Detector
de Fuego
|i Sensor de
Sistema de Alarma

Control de
Energia

Sensor de Calefaccion
Lavadora Temperatura

Aplicacion domética utilizando la red eléctrica.

ST dispone del ST7537 y ST7538, que es un modem FSK asincrono “half duplex” a 2.400 bps
transportados a 132.45 kHz. Se interconecta con la red eléctrica con un transformador/aislador. Philips también
dispone de un dispositivo para esta aplicacion, es el TDAS051A. Motorola con el DSP56F8xx tiene un disefio de
referencia. Cypress con el Psoc también tiene un disefio de referencia.
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Power Line Modem

Para mas informacion sobre Power Linen Modem: www.st.com www.semiconductor.philips.com
WWW.CYpressmicro.com http://www.powerlineworld.com/powerlineintro.html
www.semiconductors.philips.com/acrobat/applicationnotes/AN95001 H.pdf

3.2.17. Mé6dem telefonico
Un moédem modula sefiales digitales salientes de un sistema digital a sefiales analdgicas para una linea
telefonica de par trenzado y demodula la sefial analdgica entrante y la convierte a una sefial digital.

Se empez6 a velocidades de transmision de 300 y 600 baudios o bits por segundo (bps), pero poco a
poco fueron aumentado a 2400 bps, 14.4 Kbps, 28.8 Kbps. En 1998, los moédems de los ordenadores ya venian a
56 Kbps. Por comparacion, usando un adaptador de red de servicios integrados digitales en lugar de un mdédem
convencional, con el mismo hilo telefénico puede llevar ahora 128 Kbps. Con un sistema Digital Subscriber Line
(DSL), el ancho de banda con una linea de par trenzado puede estar en el rango del megabit.

Estandar y significado

V.21: a 300 baudios (cambios de estado por segundo)

V.22: a 600y 1200 baudios (cambios de estado por segundo)

V.22bis: la primera verdadera norma del mundo, permite 2400 bps a 600 baudios

V.32: a 4800, 9600 y 2400 baudios

V.32bis: a 14,400 bps o 12,000, 9600, 7200 y 4800 bps

V.32terbo: a 19,200 bps o 12,000, 9600, 7200 y 4800 bps; También puede trabajar a velocidades mas altas con compresion,
pero no es una norma CCITT/ITU

V.34: a 28,800 bps o0 a 24,000 y 19,200 bps y compatibilidad con V.32 y V.32bis

V.34bis: a 33,600 bps o0 a 31,200 o velocidades de V.34

V.35: la interface principal entre un dispositivo de acceso a red y una red de paquetes a velocidades mayores que 19.2 Kbps.

V.35: pueden usar anchos de banda de algunos circuitos telefénicos como un grupo. Hay V.35 Cambiadores de Género y
Adaptadores.

V.42: misma velocidad que V.32, V.32bis y otras normas pero con mejor correccion de error y por consiguiente mas fiable.

V.90: a 56,000 bps downstream (pero en la practica un poco menos). Derivada de la tecnologia X2 de 3Com (US Robotics)
y la tecnologia K56flex de Rockwell.

Una norma de la industria, Integrated Services Digital Network (ISDN) usa métodos de codificacion
digital en lineas de teléfono proporcionando velocidades de transmision de 128,000 bps. Otra tecnologia, la
Digital Subscriber Line (DSL), proporciona velocidades de transmision aun mas rapidas.
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Aplicacion de un médem de 300 baudios con el micro PSOCde Cypress:

El disefio de un médem consiste en cuatro bloques, el DAA (Data Access Arrangement), el
receptor/demodulador, el transmisor/modulador y el marcador de DTMF. Los elementos que comprenden estos
bloques estan divididos entre funciones hardware y software, como se muestra figura siguiente.
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Los estandares Bell 103 y el V2lespecifican una comunicaciéon "full duplex" usando la modulacion
FSK (Frequency Shift Keyed). El moédem, origina la conexion transmitiendo datos en un par de frecuencias y
recibiendo en otra, como se muestra en la siguiente tabla.

Frecuencias de Bell 103 ITU V.21

Transmision FSK | Space | Mark | Space | Mark
Emite 1070 | 1270 | 980 1180
Recibe 2025 | 2225 | 1650 | 1850

La modulacion se efectia conmutando en ambos sentidos, entre las dos frecuencias en una manera de
fase continua. En ausencia de datos, el médem envia la frecuencia mas alta de su par asignado en transmision (es
lo que se llama frecuencia Mark). Un byte a ser transmitido se encuadra con un bit de “start” usando la
frecuancia mas baja del par, llamada frecuencia Space. Seguidamente del bit de “start”, se procede a la
transmision de datos, primero con el bit menos significativo y se termina con un bit de “stop”, representado por
la frecuancia Mark. Al transmitir los bits de datos, la frecuancia Mark representa un "1" y la frecuencia Space
representa un "0". Las transiciones entre las dos frecuencias deben estar en fase continua para limitar la
dispersion espectral de la sefial.
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Aplicacion de un médem V.90 con un DSP de Texas Instruments:

Texas Instruments con el DSP TMS320C54V90 tiene una soluciéon Mdédem con velocidades de 300 bps
hasta 56 Kbps, con los estandares de modulacion de datos V.90, V.34, V.32bis, V.32, V.22bis, V.22, V.23, V.21
y V.23 reversible (Minitel), Bell 212, Bell 103, V.42 y V.42bis con control de error y compresion. Este
dispositivo forma un conjunto con el DAA de PCT308 de PCTEL que también se vende a través de Texas. El
sistema va conectado generalmente a una linea RS-232 y se encarga de realizar la conversion de protocolos para
atacar la linea telefonica.

Host Serial Transmit Data

v

Host Serial Receive Data

o
-

HDO-HD7
-

-]
k.

HCNTLO
HCNTL1
HBIL
HCS
HDS1
HDS2

TMS320C54V90
DSP and
Memory

TIP
= PCT308W|g—
HAS Silicon

HRW DAA |¢—»

[
HRDY F— RING
.
HINT
<

PARJ/SER (HPIENA)

YYYYYYYY

RESET

Para mas informacion sobre Modem Telefonico: www.analog.com www.ti.com
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3.3. Comunicaciones Domoticas

3.3.1. LonWorks®

LonWorks es un “bus” serie para aplicaciones domoticas, se
basa en una plataforma completa para implementar el control de un =g ECH ELON
sistema de redes. Estas redes consisten en dispositivos inteligentes o
nodos que act@lan reciprocamente con su ambiente, y comunica entre si con una variedad de medios de
comunicaciones que usan un protocolo comun de mensajes. La denominacion viene de LON (Local Operating
Network), similar a una LAN (Local Area Network) pero transmite pequefios paquetes de datos en lugar de
grandes paquetes de datos, desarrollado por Echellon. Se trata de un control inteligente distribuido, que necesita
microcontroladores (Neuron® Chip), transmisores y un protocolo EIA-709.1 (LonTalk®) para las
comunicaciones y una interconexion de entrad/salida para los sensores y actuadores. Utiliza un par de hilos

trenzado con una velocidad de transmision maxima de 1.25 Mbps. Sobre una linea de red eléctrica puede ir a
9.600 bps.

Para mas informacion LonWorks: www.echellon.com. www.lonmark.org . www.cypress.com

3.3.2. Instabus EIB (European Installation Bus)

Instabus es un “bus” serie para aplicaciones domoticas, se basa en una plataforma similar a LonWorks ,
pero en version europea. Disefiada por Siemens, se basa en un microcontrolador de Motorola MC68HC705B y
ultimamente el MC68HC11 como acoplador de bus, con una velocidad de transmisiéon de 9.600 bauds y
distancias hasta 1.000 metros. Permite controlar, conmutar, utilizar sensores y supervisar todos los servicios del
“bus” en un solo cable de par trenzado. También utiliza la red eléctrica (Power Line) para interconectar dos
equipos a 1.200 bps o en radiofrecuencia a 866 MHz.

Después de la instalacion le sigue un sistema verdaderamente modular que le permite agregar, cambiar
o llevar a cabo muchos aspectos de control diferentes. No estd limitado a un solo fabricante, hay muchos
registrados en la EIBA (Asociacion EIB), que garantizan que todos los interruptores, sensores y productos se
pueden comunicar entre si.

Instabus EIB le permite al usuario controlar y supervisar una combinacion de sistemas del edificio que
usan una red de comunicacion comun. Una vez conectados, todos los dispositivos pueden intercambiar
informacion. Los datos se transmiten consecutivamente y segun reglas fijas, o protocolo del “bus”. Para poder
trabajar, todos los sensores y actuadores tienen una direccion fisica. Mas de 12000 dispositivos se pueden
comunicar entre si en el “bus”. A cada dispositivo se le asigna una direccion estructurada. Para Instabus la
jerarquia es como sigue: 64 dispositivos forman una linea de bus, 12 lineas se combinan para formar una zona
funcional y 15 zonas combinan para formar un sistema global. La conexion con otros equipos no EIB utiliza los
conectores RJ12 de 6 pins y el tipico RS232 (SubD9 segun IEC 807-2 e IEC 807-3) para conectar un PC al
sistema para programar los aparatos del bus.

Para mas informacion sobre InstaBus: www.eiba.com www.siemens-industry.co.uk/instabus/ www.mot-sps.com

3.3.3. DMXS5I12A (Bus para control de equipos de luz y accesorios)

El DMX512 es un bus estandar (ANSI BSR E1.11) asincrono digital para el control de equipos de luz y
accesorios, que fue desarrollado en 1986 por la comision de ingenieros del USITT (United Sates Institute for
Theatre Technology) que poco a poco a ganado aceptacion. Puede controlar hasta 512 dispositivos, de ahi su
nombre. La transmision usa un simple protocolo serie asincrono de 8 bits, utilizando la salida de una UART y los
tipicos drivers RS-485.

Para mas informacion sobre DMX512A: www.analog.com . www.ti.com www.usitt.org
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3.3.4. AISG (Antenna Interface Standards Group)

El AISG se formé en el afio 2003 para crear y mantener una AI SG
especificacion abierta para la interface de control de estaciones base con antenas
para el telemando digital y para su monitorizacion.

Antenna Interface Standards Group

Para mas informacion sobre AISG: www.bcbal5324.pwp.blueyonder.co.uk/
http://www.iec.org/events/2002/natlwireless nov/featured/e2 linehan.pdf

3.3.5 CSAFE (Communications SpecificAtion for Fitness Equipment)

Viendo la actuacion del ejercicio fisico de forma interactiva, se puede ayudar a las personas que hacen
ejercicio fisico a mejorar sus resultados y se pueden motivar mas para adherirse a los programas que se hacen
con los equipos de la salud, llamados de “fitness”. Mostrandoles su progreso para aumentar su motivacion;
puede ayudar los instructores a manejar el programa a seguir de forma mas eficaz, viendo los resultados.

En octubre del 2000, se formdé el grupo CSAFE dentro de FISA (Fitness Industry Suppliers
Association) para ayudar a coordinar la evolucion continua de CSAFE. Este grupo lo lleva un comité con un
nimero de miembros de una ancha representacion de la industria de la salud. Para promover el crecimiento
rapido de esta tecnologia, FitLinxx autoriza conectar las aplicaciones a una red de computadoras con el protocolo
1.0, asi que muchos fabricantes entraron a esta contribucién entre los que se encuentran: Precor, Quinton,
Schwinn, Stair Master, Star Trac, Tectrix, Trotter y Life Fitness. El protocolo CSAFE esta autorizado su uso a
cualquier compafiia, persona o organizacion que desean usarlo, libre de royalties.

El protocolo se basa en una comunicacion asincrona RS232 full duplex, a 9600 bauds con 8 bits de
datos, 1 bit de stop y ninguno de paridad. Desarrollado sobre un sistema Master (el PC) y muchos Esclavos
(micro-controladores localizados dentro de los equipos de salud). Los esclavos usan un conector RJ-45 de 8 pins,
con una configuracion que permite usar los conectores RJ-11.

Pin[l)escripci()n [Equipo Fitness (Esclavo)

1. |Audio izquierdo |[Entrada OOOOO000
2. |Audio derecho  |Entrada 12345678
3. Rx Entrada

4. [Tx Salida

5. [Fuente de Voltaje|Salida

6. |CTS Flow controlllnput

7. [Sefial de Masa  |N/A

8. Malla IN/A

La posicion de los pins se cuenta del 1 al 8 de izquierda a derecha, mirando el RJ-45 con el bloqueador en la
parte de abajo, tal como se muestra en la figura.

Notas:

(1) El Fuente de Voltaje requiere una tension continua de 4.75 V a 10.0 V, con una corriente I,y (master) de
85mA.

(2) El pin de fuente de voltaje se puede usar como una sefial de salida RS-232 DTR para decirle al Maestro o
adaptador de red que la unidad Esclava estd alimentada y es operativa.

Para mayor informacion sobre CSAVE: http://www.fitlinxx.com/csafe/
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3.4. Comunicaciones Serie Multimedia

3.4.1. Ethernet, Fast Ethernet, Token Ring

Ethernet: es un sistema de interconexion entre ordenadores, desarrollado por Xerox Network System, a
principio de los 90. Forma parte de una las formas de red local, con la particularidad de que puede funcionar
sobre cable coaxial grueso (10base5), con un conector BNC RG-58, en cada extremo del cable tiene que estar
terminado con una resistencia de 50 ohm, pudiendo llegar a 500 m y 100 transceptores. Actualmente se utiliza un
par de cable trenzado (10baseT) con conectores RJ-45, pudiendo llegar a 100 m y montado en una topologia de
estrella. Ethernet también funciona sobre fibra dptica con cables dobles para el enlace “full duplex” y se utiliza
principalmente para enlazar redes locales separadas por una distancia respetable. Ethernet y el IEEE-802.3
funcionan a 10 Mb/s.

Fast Ethernet IEEE802.3 de 100 Mb/s, compatible con la de 10 Mb/s.

Token Ring IEEE802.5 es una red de tipo anillo, con velocidades de 4 Mb/s y 16 Mb/s.

Segun las tecnologias se utilizan unas denominaciones para referenciar al tipo de red y son las siguientes:

10 Base T 10 Mb/s Par de Cables Trenzado

10 Base 2 10 Mb/s Cable Coaxial

10 Base 5 10 Mb/s Viejo Cable Delgado

10 Base F 10 Mb/s Fibra Optica
100 Base Tx 100 Mb/s Nuevo Par de Cables Trenzado
100 Base T4 100 Mb/s Viejo Par de Cables Trenzado
100 Base Fx 100 Mb/s Fibra Optica
1000 Base Sx 1Gb/s Fibra de Baja Longitud de Onda
1000 Base Lx 1Gb/s Fibra de Larga Longitud de Onda
1000 Base T 1Gb/s Par de Cables Trenzado

Actualmente algunos microcontroladores incorporan también un periférico Ethernet, como la familia de 32 bits
ColdFire de Motorola.

Para méas informacion sobre Ethernet: www.mot-sps.com . www.intel.com .

3.4.2. USB (Universal Serial Bus)

El Bus Serie Universal (USB), fue desarrollado por varios fabricantes como
Compaq, IBM, Intel, Microsoft, NEC and NorTel (Northern Telecom). Es un nuevo 15 E
estandar de entrada/salida para periféricos de PC que aporta a los usuarios conexiones
simples y faciles y funciones de conectar-y-funcionar “Universal Plug-And-Play” y WHIFERSAL SERTAL FUS
“hot plugging” o “hot swapping”.

Puede acomodar simultdneamente hasta 127 dispositivos periféricos y una distancia maxima de Sm. Con
un tnico conector USB en la parte posterior de los PC reemplaza a los usuales puertos series y paralelos. Para
afiadir un periférico, el usuario ya no tiene que establecer IRQs o apagar el PC, abrir la carcasa del equipo, colocar

el nuevo periférico y volver a ponerlo en marcha. Con el USB, el usuario puede conectar simplemente el periférico
al Bus USB -incluso con el PC conectado- y el trabajo queda terminado. El periférico sera detectado, caracterizado,
configurado y listo para su uso automaticamente sin interaccion del usuario. También se estd utilizando para
aplicaciones industriales.

Las transacciones USB, generalmente son is6cronas, con dos velocidades de transmision: un rango de baja
velocidad hasta 1.5 Mbps, en media velocidad hasta 12.5 Mbps y en alta velocidad hasta 480 Mbps. En el rango de
baja velocidad, el USB se centra en dispositivos interactivos, tales como “ratones” y "trackballs", teclados, juegos,
sistemas de realidad virtual, etc. El rango de velocidad media, se centra en aplicaciones ISDN y PBX, audio,
transferencias de datos a "granel" (bulk) y video limitado.
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Los dispositivos se incluyen al USB en una topologia en estrella: varios periféricos se pueden incluir en un
concentrador llamado “hub”, otros periféricos se pueden incluir en otro “hub”, etc.; por turno, los “hubs” se
conectan al estilo de una cadena de margarita, alcanzando finalmente el “hub” raiz, incorporado en el procesador
principal (host).

El cable para USB, como se muestra en la figura contiene un doble par de hilos. Par trenzado para sefial de
datos a un nivel CMOS de 3.3 V (28 AWG) y un par de hilos que llevan la alimentacion de 5 V (20-28 AWG); los
periféricos se pueden alimentar del mismo cable.

D+ i
Par de seiial 5 meters maximum
D- diferencial A
VBUS VBUS

D4 = A A ST —_— D+
Funda de MM
plastico GND . N U >
Malla de +5V ]Allmentacmn GND GND

masa

Corte transversal del cable para USB

A nivel industrial, tipicamente, se busca
una solucién sencilla para interconectar un sistema
con microcontrolador a USB. Para ello se
presentan varias soluciones: Agregar un circuito
que haga las funciones de transceptor (con los
PDIUSB11/12 de Philips o con un
microcontrolador USB  MC68HC908JB8  de
Motorola), colocar en la UART un circuito que
convierta a USB (con CY7C64013 de Cypress o
con el USB... de Philips) o resdiseiiando el sistema
con un microcontrolador que contenga un

L -
0.' "‘
. +®

Legacy
serial port

i i
Y,
# 7 RS.232 cable ¥,
»* *y

COM: port to USE driver

USB to serial with Cypress USE cable periférico USB (con el MCF5272 de Motorola).

USB Microcontroller

USB On The Go (OTG) permite la comunicacién "punto-a-punto” entre periféricos y quita la necesidad
obligatoria de un PC. Un con periférico USB OTG tiene una limitada capacidad de "host" para la comunicacion con
otros periféricos USB. Es un suplemento del USB2.0

flini- A8 Receptacle Mlini-AB Receptacle
+ '8
QTG - l QTG
device [ -/ l device
(A device) ‘\J (B-Device)
dini-A Plug
hfini-B Plu

VEUS :
o+ &
WEC - =5 et
GHO =
“40 : Master 7 —e 1" ; Slave

Para mas informacion sobre USB: www.cypress.com/usb/index.html www.usb.org/ www.elektronikladen.de/mct
http://developer.intel.com/design/usb/ www.semiconductors.philips.com/usb/ www.mot-sps.com
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3.4.3. IEEE1394 Fire Wire

El IEEE1394 Fire Wire es un “bus” para aplicaciones multimedia y PC,
desarrollado por Apple Computer, ofrece alta velocidad de transmision y un alto ancho 1 394
de banda, para el transporte de datos en tiempo real: 100, 200, 400 Mb/s para la version de A op e oo
IEEE1394A, y para un proximo futuro 800 Mb/s y 1,6Gb/s. Cubre las aplicaciones de il jim————
bajo costo de audio y video digital con MPEG2, DBC, MLAN. Esta preparado para
“plug and play” y “Hot pluggable”. Puede conectar hasta 63 dispositivos al bus con un maximo de 4,5 m entre
cada dispositivo. No requiere ningtin PC, puede conectar dos dispositivos directamente. Soporta los dos modos
de transmision, la asincrona (se envian los datos a una direccidn y posteriormente se recibe un dato de
reconocimiento de destino) y la iséncrona (para garantizar una velocidad de transmision establecida y
garantizada).

El cable para Fire Wire, como se muestra en la figura, consta de dos pares de hilos trenzados
apantallados y dos hilos mas para la alimentacion y tierra. Los pares trenzados son para llevar los datos
transmitidos y el reloj.

O - g

10.2 mm 1394 Connector

Sefial de
Datos Alimentacién

Sefial de ‘ Apantallamientos

Reloj

Conector FireWire Corte transversal del cable FireWire.

Para mas informacion sobre FireWire IEEE1394: www.semiconductors.philips.com/1394/ . www.1394ta.org/
www.howstuffworks.com/firewire.htm

3.4.4. IEC958. SPDIF (Sony Philips Differential Input Format)

El SPDIF es un protocolo de interface digital regularizado por el
IEC que se usa para transferir datos de audio digital entre equipos de audio
de consumo del tipo CD, DAT, DCC, Mini Disc. Los dos canales de audio
digital (izquierdo/derecho) se transmiten en una sola linea, con una
conexion tipica del tipo RCA coaxial, pero en algunos sistemas se usa una
interconexion optica.

El S/PDIF usa tipicamente para la transmision el modo no balanceado o cables de alta impedancia
coaxiales o fibra optica. Al usar cables coaxiales para la transmision, normalmente es mejor mantener la longitud
del cable a un minimo y para usar cables de alta calidad de 75 ohm con 5V. En la electronica de audio
profesional se pueden aplicar dispositivos con entrada SPDIF, por ejemplo, como los procesadores digitales de
audio de Philips TRIMEDIA, o de Analog Devices AD1954 o de Texas Instruments TSA1300.

Para mas informacion sobre SPDIF: www.analog.com . www.semiconductors.philips.com . www.ti.com

3.4.5. AES/EBU (Audio Engineering Society/European Broadcasting Union)

Es el nombre de una transferencia de audio digital estandar. El interface digital AES/EBU se usa con los
conectores de 3 pin XLR, el mismo tipo de conector usado en un micréfono profesional. Un cable transporta los
datos de audio del canal derecho e izquierdo al dispositivo receptor con un cable balanceado de 3 a 10V (pico a
pico). AES/EBU es una alternativa al estandar S/PDIF.

Para més informacion sobre AES/EBU:
http://whatis.techtarget.com/definition/0%2C%2Csid9 gci213476%2C00.html

3.4.5. 128 (Inter-Integrated Sound)

El I2S es un bus serie disefiado para dispositivos de audio digital, procesadores de sonido digital,
tecnologias como compact disc (CD) y sonido en TV digital (DTV), disefiado por Philips.
El 12S es una interface de 3 hilos, con las sefiales de datos y clock del audio separadamente. Separando las
sefiales de datos y clock, evita que ocurran errores por “jitters”. Consiste de tres lineas de bus serie: una linea con
dos canales de datos “Time-Division Multiplexing”, una linea de seleccion de “word”, y una linea de “clock”.

Para mas informacion sobre 12S: http://whatis.techtarget.com/definition/0%2C%2Csid9 gci817575%2C00.html
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3.5. Comunicaciones Serie Inalambricas

3.5.1. IrDA (Infrared Data Association)
La Asociacion IrDA se formé en 1993 para promover un estandar de
comunicacion por infrarrojos. Los miembros de esta asociacion totalizan actualmente
125 compaiiias a escala mundial y existe un ntimero creciente de dispositivos disponibles
. . Data
compatibles con IrDA. Hay muchos productos donde se pueden beneficiar de las

comunicaciones en movimiento, en entornos abiertos, donde una variedad de dispositivos
se pueden comunicar a través de infrarrojos.

. 0
T EQUIPO 2
Fijo / Portable
FQIIIPO 1 . Haﬂ.Dup|eX UUUUUUUU
> 1 mts
Fijo / Portable * 2,4 kB - 115kB/4AMB

Enlace por infrarrojos IrDA.

Tipicamente la distancia de enlace es de 1 metro, pero se puede agregar un LED emisor en paralelo,
pudiéndose llegar a distancias de 10 metros con un angulo de visioén de 17° o 30°. Las cadencias de transferencia
de datos varian dependiendo de la aplicacion y como resultado, IrDA ha creado dos normas en infrarrojos. [rDA
1.0, que define el estandar de IrDA para los productos a 115.2Kb/s e IrDA 1.1 que define el mas rapido, a 4Mb/s.
Por el contrario, IrDA 1.1 es compatible a 115.2Kb/s con el IrDA 1.0.

jc—————————— UART Frameg ———7

Start Stop
il e S b e _—
—A git Data Bits Bit —

2.
ADM 232 HSDL-700X HSDL-100X 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1
L= souT D
wffe o o IR_TXD [—| TxD D,
© o ban SIN RV UART Frame
° 2
° ) RTS BAUDRATE || 16XCLK "\
> |oen DTR DECODE IR_RCV [+ RCV
: NRST J fe——————————— A Frame
Start Stop
CRISTAL — Bit Data Bits A Bit &
1.8432 MHz
RS2321 LOGIC

-

1

=

NIVELES ENABLE o” 0 ” 0” 0 ” 1 |1 o ”
Bit Pulse Width =
|Time| I Framg _ﬁ F_Sﬁﬁ Bit Time

Implementacién de una conexién tipo RS232 con IrDA y los frame de la UART y del IR.

En la figura se muestra la comunicacion por infrarrojos basada en RS232, se puede implementar con

emisores y receptores de infrarrojo de Infineon, con el estandar IrDA. Cypress implementa con el Psoc una
comunicacion [rDA.

Para mas informacion sobre IrDA: www.irda.org/ www.irda.org/standards/specifications.asp
www.infineon.com wWww.cypressmicro.com

3.5.2. Wireless RF a 434 y 800 MHz

Sistema de comunicacion digital empleando la radiofrecuencia. Se trata de un transmisor integrado en
un circuito, exceptuando la antena, el cristal y algunos componentes externos, sin necesidad de ajustes de RF. La
frecuencia de trabajo y la potencia de salida, es la permitida sin necesidad de licencia, de 314 MHz (USA) a 434
MHz (Europa) en AM o FM. Tiene una entrada de datos y reloj, la velocidad de transmision es seleccionable. El
receptor también es un circuito integrado, con pocos componentes externos, sin ajustes de RF. El receptor
dispone de un sistema para dejarlo dormido y activarse rapidamente, en 1 ms.
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Rango de | Aplicaciones Potencia | Espacio | Ciclo de | Ciclo de | Ciclo de | Ciclo de
Frecuencia de Salida | entre Servicio | Servicio | Servicio | Servicio
(MHz) canales 0,1% 1% 10% hasta 100%
433.05 - 434.79 Proposito general | 10 mW -
868.00 - 868.60 Propésito general | 25 mW - X
868.60 - 868.70 Dispositivos de | 10 mW 25 kHz X

alarma
868.70 — 869.20 | Propodsito general | 25 mW - X
869.20 — 869.25 | Dispositivos de | 10 mW 25 kHz X

alarma social
869.25 - 869.30 | Dispositivos de | 10 mW 25 kHz X

alarma
869.30 - 869.40 Protocolo EACM | Sin 25 kHz

definir

869.40 - 869.65 Proposito general | 500 mW | 25 kHz X
869.65 - 869.70 Dispositivos  de | 25 mW 25 kHz X

alarma
869.70 - 870.00 Propdsito general | 5 mW - X

Tanto Infineon, como Motorola, como Texas Instruments tienen dispositivos de transmision por RF sin
necesidad de ajuste. El TRF6900A de Texas Instruments se acopla perfectamente con la familia de
microcontroladores de muy bajo consumo MSP430, para aplicaciones con baterias.

Microcontroller
Antenna

RF Section Section
RSS! OUT R85l Out (Analog Signal) >
X DATA | @ Transmit Data
RFIn LNA N DATA_OUT |— Receive Data > Fl:i';:?_‘unc
- LOCKDET Lock Detect >
RF Out PA_OUT MODE |— Mode Select Progr bl
TREG900A STDETY |4 Standby Digital IfO Pins
TRANSEENER DATA |—t Serial Control Data
DISCRETES . oy Serial Control Clock
STROBE < Serial Control Strobe
Transmisor/Receptor de datos de Texas Instruments.
Dispositivos X RX X RX X RX TX /RX
de (ASK/FSK) (ASK) (ASK only) | (ASK/FSK) (ASK/FSK) (ASK/FSK)| (ASK/FSK)

Inifineon 0 dBm 0 dBm 10 dBm
868 MHz | TDx 5100 | TDAS5200 TDAS5210 | TDK 5110 | TDAS5220 | TDA 5250
434 MHz | TDx 5100 | TDA5200 TDA 5100 Al TDAS5210 | TDK 5110 | TDAS5220 | TDA 5255
315 MHz | TDx 5101 | TDAS5201| TDA 5101 A| TDAS211 | TDK 5111 | TDAS221 | TDA 5251
915 MHz | TDA 5102 TDAS212
345 MHz | TDA 5103 TDA 5103 A
390 MHz TDAS5204

Para mas informacion Wireless RF: www.mot-sps.com . www.ti.com www.infineon.com www.analog.com

3.5.3. Bluetooth

Bluetooth es un sistema de comunicacion via radio frecuencia. Esta nueva -
especificacion esta establecida para el enlace inalambrico entre dispositivos de voz 9 B'uetnuth
y datos a corto alcance, de forma facil y simple. El vocablo Bluetooth procede del
afio 960: el rey de Dinamarca Harald Blatand II Bluetooth, uni6 y cristianizo los
paises de Dinamarca y Noruega. En 1994 Ericsson empez6 un estudio de viabilidad de una solucion de conexion
via radio a bajo coste y bajo consumo, para conectar teléfonos mdviles y sus accesorios. En 1998 Ericsson y
Nokia, junto con IBM y Toshiba mas Intel formaron el SIG, Grupo de Interés Especial, donde actualmente lo
forman mas de 1700 miembros.

Bluetooth opera en una banda no licenciada ISM (Industrial Scientific Medical) de 2.4-2.5GHz
permitiendo la transmision de voz y datos, de forma rapida y segura. Esta especificacion de bajo factor de forma,
bajo coste y consumo, permite enlaces via radio y conexiéon a Internet entre PC’s, mdviles y dispositivos
portatiles.
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Dentro de una aplicacion tipica de Bluetooth nos podemos encontrar los siguientes elementos:

Master: es el dispositivo Bluetooth que establece e inicializa la conexion, la secuencia de control “hopping” y la
temporizacion de los demas dispositivos colocados en lo que se llama una red “Piconet”.

Slave: es el dispositivo habilitado en una Piconet. Una red Piconet tiene un maximo de 7 esclavos.

Piconet: una red de hasta 8 dispositivos conectados (1 maestro+7 esclavos).

Escaternet: red formada por diferentes redes Piconet.

La solucién actual de dispositivos Bluetooth que propone Philips
consiste en un chipset formado por un modulo de RF llamado “True Blue
RF Module BGB100” que realiza el procesado de las sefiales de radio
frecuencia y las entrega al procesador banda base segun el estandar
Bluetooth 1.1. que esta en el segundo chip: “Controlador de banda base
Blueberry PCF87750”.

El médulo de radio frecuencia True Blue BGB100 tiene un interfaz
directa con el controlador de banda base PCF87750 y esta basado en el
circuito integrado de RF UAA3558, que integra el VCO, el sintetizador, los
filtros de frecuencia intermedia y amplificadores de potencia si se requiere,
convirtiéndolo en una solucién de bajo coste.

El controlador de bandabase Blueberry PCF87750 tiene: nucleo microcontrolador de Ericsson
(ARM7TDMI), codec de audio, memoria de programa MTP 384KB, memoria SRAM 32-64KB, interfaces de
I/O, USB, SPI, UART y PCM que realiza el procesado de voz y datos. Hay disponibles Kits de desarrollo, placa
de evaluacion con el BGB100, modulos completos en colaboracion con Connect Blue que dara el soporte del
software y mddulos con el médulo de RF BGB100 plug-in.

Para mas informacion sobre Bluetooth: www.bluetooth.com www.palowireless.com/bluetooth/
www.mot-sps.com www.thebluelink.com www.egroups.com/group/bluetooth/ www.infineon.com
http://mail.anywhereyougo.com/mailman/listinfo/bluetooth-dev  www.semiconductors.philips.com/bluetooth

3.5.4. DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications)
DECT es una tecnologia inalambrica digital que . | 10 ms or 11520 bit
se origind en Europa, pero ahora se estd adoptado a un

. . . . . FP transmitting PP transmitting
nivel mundial para teléfonos y oficinas inalambricas. A >
primeros de 1980, los teleforrlos analogicos 1galambrlcos ol1l2 1112113114 |§
empezaron a llegar a los paises del Este. Mas tarde en

1987, dos principios tecnoldgicos habian salido, los
esténdares’ c?l CT2 enel RelnolUmdo y el CT3 en Sue.m'a’. 416.7 ps or 480 bit
Con espiritu de compromiso Europeo se decidio Slot >

desarrollar una nueva norma DECT a través del ETSI s D z

(Instituto de Normas de Telecomunicaciones Europeo)

qué cogiod lo mejor de CT2 y CT3. Asi que DECT naci6 en 32 388 4

enero de 1988. Packet § 368.1 us or 424 bit N
CORD-8.1.0 (B

Es un sistema de comunicacion digital sin hilos para voz y datos en telefonia, conexion punto a punto que
permite transmitir hasta 1Mbps en modo bidireccional, trabajando a una frecuencia de 1,9GHz con la tecnologia
GFSK.

Para mas informacion sobre DECT: www.dect.ch

3.5.5. HomeRF

El grupo de trabajo HomeRF ha desarrollado una sola especificacion SWAP
(Shared Wireless Access Protocol) para un amplio rango de dispositivos de gran consumo c
que pueden trabajar entre ellos. El SWAP es una especificacion abierta a la industria que 10 ] .
permite a los PCs, periféricos, teléfonos inaldmbricos y otros dispositivos de gran consumo I.I om eRF
compartir y comunicar voz y datos, en y alrededor de la casa, sin la complicacion y el gasto
de nuevos cableados. La especificacion SWAP proporciona bajo costo en comunicaciones de voz y datos en la
banda de ISM de 2.4GHz.
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El nimero de miembros actual del grupo pasa de las 100 compaiiias de: PC, electronica de consumo,
networking, periféricos, comunicaciones, software, control en las casas e industrias de semiconductores de todo
el mundo. HomeRF tiene el impulso adquirido de la industria que necesita dominar el mercado de la red en
Casas. Al contrario de otras normas de LAN inalambricas, el protocolo de HomeRF proporciona alta calidad,
capacidad de voz multi-usuario. HomeRF combina lo mejor tecnologia de las redes de datos de banda ancha
inalambricas con la telefonia inalambrica digital mas prevaleciente estandar en el mundo.

Para mas informacion HomeRF: www.homerf.org/ http://europe.homerf.oreg/ www.semiconductors.philips.com

3.5.6. ZigBee

Es un sistema de comunicacion sin hilos para aplicaciones de casa, juguetes, control remoto, 7
seguridad, detectores de fuego o humo, sensores, etc. Puede transmitir con un simple protocolo hasta

250Kbps trabajando a una frecuencia de 2,4GHz con la tecnologia GSSS. Tiene la mitad de coste que

el Bluetooth. Iniciado por Philips, Honeywell, Invensys.

A
| 4
Single Chip
> DSSS

Radio +
| Modem

SA2000

Trabaja con una topologia master/slave, configuracion de la red automatico, alta densidad de nodos en
la red (de 50 a 250 dispositivos).
Rango estimado en metros | 0 dBm | 10 dBm | 20 dBm
250 kbps 13 29 66
28 kbps 23 54 134

Para mas informacion sobre ZigBee: www.zigbee.com , www.mot-sps.com
www.semiconductors.philips.com/technologies/wirelessconnectivity/zigbee/

3.5.7. IEEE 802.11
Es un sistema de comunicaciéon sin hilos

WLAN (Wirles Local Area Network) que se utiliza DsssIcCK
para redes de PC y periféricos. La iniciaron un Modem
consorcio de diferentes compafiias. La transmision de > Ac

datos trabaja en modo bidireccional con un protocol |I
CDMA con las siguientes caracteristicas:

SA2442
Printed
+802.11 2Mb/s @ 2.4GHz antenna l T
*802.11 b 11Mb/s @ 2.4GHz
*802.11 g 55Mb/s @ 2.4GHz e
*802.11 a 55Mb/s @ 5.7GHz
Para mas informacion sobre IEE802.11: www.ofdm.org/ , www.wi-fi.net/
www.semiconductors.philips.com/technologies/wirelessconnectivity/80211a/index.html
3.5.8. HiperLAN2
Es un sistema de comunicacion sin hilos para redes de alta velocidad
de transmision para audio y video de alta calidad. Es una version mejorada del S Y
Global Forum

IEE802.11 que soporta la transmision de datos en modo sincrono y asincrono,
trabajando en modo OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). En aplicaciones de video se le llama
también “Wirless 1394”. Ha sido iniciada por una gran lista de miembros.

Para mas informacion sobre HiperLAN2:
www.semiconductors.philips.com/technologies/wirelessconnectivity/1394/index.html
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3.6. Comunicaciones Con Fibra Optica

3.2.12. Fibra Optica

Hasta hace tiempo, hablar de fibra dptica era pensar en altos costos y dificultades en la manipulacién y
conexion de sus componentes, asi como en herramientas especiales y por supuesto en personal especializado.
Pero se ha dado un salto muy importante para su utilizacion en todos los campos. La Fibra oOptica se refiere al
medio y la tecnologia asociada con la transmision de informacion como pulsos de luz a lo largo de una fibra de
vidrio o plastico. La fibra optica puede llevar mucha mas informacién que un hilo de cobre convencional y no
estd en general sujeto a interferencias electromagnéticas. La fibra optica puede ser mono-modo y multi-modo.

La tecnologia de fibra optica mono-modo esta disefa para la transmision de un solo haz de luz o modo de luz y
se usa para la transmision de sefial a larga distancia. La fibra mono-modo tiene un nucleo muy mas pequefio que
el de la fibra multi-modo.

La tecnologia de fibra 6ptica multi-modo estd disefiada para transportar multiples haces de luz o modos de luz,
cada uno con un angulo de reflexion ligeramente diferente dentro del nticleo de fibra oOptica. La transmision
multi-modo se usa para distancias relativamente cortas porque los modos se tienden a dispersar por encima de
longitudes largas (esto se llama dispersion modal). La fibra multimodo tiene un nucleo mas grande que el mono-
modo.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

La aplicacion de fibra optica en redes locales también se ha impuesto con la 1SO-9314 FDDI
Interconexion de Datos por Fibra optica Distribuida. Se trata de una red de anillo en fibra optica que puede
trabajar a 100 Mb/s. Se ofrece una familia completa de transmisores y receptores de fibra Optica para esta
aplicacion. Son componentes con conectores del tipo ST® para enlaces multimodo de 2 km o con conectores del
tipo FC para enlaces monomodo de 15 km.

Infineon dispone de un conjunto de modulos para interconexion con fibra Optica hasta 10Gbits/s. Analog
Devices dispone de un conjunto de circuitos de control de fibra dptica.
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Con circuitos de interface electro-optica con amplificadores de transimpedancia, post-amplificador, y
recuperacion de clock y datos (Clock and Data Recovery) para redes de alta velocidad.
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Para mas informacion sobre fibra 6ptica: www.infineon.com www.analog.com
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Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones Fibra Optica
INDUSTRIALES DOMOTICAS MULTIMEDIA Musicales
' | | | |
RS—I232 ‘ ‘ VIE ; FIV ‘ ‘ Lazo de|4—20 mA ‘ ‘ LonWorks ‘ ‘ USB ‘ ‘ MIDI ‘ ‘ FDDI
| | | | |
‘ RS-422 ‘ ‘ CAN ‘ ‘ ‘ ‘ Instabus ‘ ‘ Fire Wire ‘ ‘ SIPDIF ‘
| | | |
| RS-485 | | J1850 | | || omewire || Ethemet |
| | | |
‘ InterBus ‘ ‘ GPIB ‘ ‘Power Line Modem‘ ‘ Token Ring ‘
Comunicaciones
SERIE
ﬁ entre equipos 2

Long Range

Short Range

General Packet Radio System (GPRS)
Shared Wireless Access Protocol (SWAP)

. 802.11a/HL.2
802.11b -
Lotell s

_____ﬁBluet(EtlD
Bluelﬂ)ﬂ/'

PAN

Low Data Rate

High Data Rate

WAN

Sin Cables
]

| RIF

’ InfraRojos ‘

|
|

] 433/860 MHz \

| IrDa |

HomeRF/ZigBee

IEE802.11
WLAN

HiperLAN2

Para mayor informacion sobre terminologia electrénica se puede ver en:
http://whatis.techtarget.com/whome/0.,sid9.00.html

Toda la informacion relacionada esta obtenida de las paginas web de los fabricantes de semiconductores
relacionados y simplemente es una recopilacion de sistema de comunicacion.

Para mas informacion visitar:
www.silica.com

www.ads.com

www.analog.com www.cypressmicro.com  www.hitachi.com www.infineon.com

Www.mot-sps.com

www.onsemi.com www.semiconductors.philips.com www.st.com www.ti.com www.xicor.com
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