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Resumen

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo implementar un médulo de préctica
ASK/AM que module y demodule utilizando el NI Elvis Il como generador de sefial en la
entrada y salida de cada etapa del circuito, con el objetivo de demostrar la necesidad de
implementar un modulo ASK/AM para que los estudiantes no se vean en la necesidad de
armar los circuitos en protoboard restandoles tiempo de aprendizaje y asi el docente podra
avanzar con mayor facilidad con su plan de ensefianza en la materia. Esta investigacion esta
enfocado en tres tipos de estudio bibliografico-experimental y aplicada con la ayuda de la
informacion adquirida se efectuard una guia de préactica para que los estudiantes logren
entender el funcionamiento de la modulacion y demodulacion ASK/AM, se utiliz6 el
software Eagle para el disefio de la placa impresa debido a que es sencillo y el software
Proteus para realizar las simulaciones ASK/AM. En el laboratorio de Networking se realizé
las pruebas del funcionamiento del médulo lo cual estuvo correcto comparado con las
simulaciones que se realizaron en el simulador Proteus y luego se concluyé que en ambas

pruebas hubo similitudes.

Palabras Claves: Mdédulo, Simulacién, ASK/AM, Circuitos, Practica
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IMPLEMENTATION OF A PRACTICE MODULE FOR DISPLACEMENT OF
ASK/AM AMPLITUDE

Author: Ramirez Macias Hilda Melissa

Tutor: TE Ortiz Mosquera Neiser Stalin, MS

Abstract

This degree work aims to implement an ASK/AM practice modulator that modules and
demodules using the NI Elvis Il as a signal generator at the input and output of each stage
of the circuit, with the objective of demonstrating the need to implement an ASK/AM
module so that students do not find themselves in the need to assemble the protoboard
circuits, subtracting learning time so that the teacher will be able to move forward more
easily with his teaching plan in the subject. This research focuses on three types of
bibliographic-experimental studies and applied with the help of the acquired information, a
practice guide will be made for students to understand the operation of ASK/AM modulation
and demodulation, Eagle software was used for the design of the printed board because it
is simple and Proteus software for performing ASK/AM simulations. In the Networking lab,
the operation of the module was tested which was compared to the simulations that were
performed in the Proteus simulator and then it was concluded that in both tests there were

similarities.

Keywords: Module, Simulation, ASK/AM, Circuits, Practice



Introduccion

La utilizacion de las herramientas electronicas en las practicas de laboratorio son
importantes para el desarrollo del estudiante en la carrera profesional permitiendo afianzar
conocimientos. Las practicas experimentales en la materia de simulacion de sistemas se
desarrollan mediante generacion de sefiales usando el equipo NI Elvis Il y la creacion de
circuitos electrénicos que modulen y demodulen sefiales ya que no se cuentan con equipos
especiales que realicen estas dos ultimas actividades.

Mediante el desarrollo de este trabajo de titulacion se va implementar un médulo de
practica ASK/AM, el que tiene como finalidad ayudar a desarrollar las practicas
experimentales en el laboratorio de Networking de la Carrera de Ingenieria en
Teleinformatica en la Universidad de Guayaquil, para que los estudiantes tengan una mejor
comprension de la materia de simulacion de sistemas.

La implementacion del modulo de practica ASK/AM ayudara al estudiante en su
desarrollo académico, dotandolos de habilidades necesarias para ser un gran profesional.
Ademas les permitira reforzar sus conocimientos teéricos de la mano con la préactica, por lo
que es necesario que sean preparados desde el inicio de la carrera con la ayuda de
laboratorios debidamente equipados, buscando optimizar tiempo y adquirir mejores
conocimientos gracias a las clases que son impartidas en el laboratorio por el docente
encargado.

Este proyecto de titulacion tiene como objetivo dar a conocer la importancia de tener
laboratorios en los centros académicos con dispositivos Utiles para realizar practicas
experimentales en la ensefianza teorica-préctica, con la ayuda del médulo de préactica se
lograra que el nivel de aprendizaje sea mejor al que se tiene y que los estudiantes tengan una
mejor comprension en la materia, aumentando asi el interés de los futuros estudiantes que
vayan a cursar la materia de simulacion de sistemas del 8vo semestre. .

Se realizara una guia de practicas experimentales con sus debidas instrucciones sobre el
uso del médulo ASK/AM.

En el primer capitulo, trata sobre el planteamiento del problema de la investigacion, asi
como, de la formulacién del problema, sus objetivos tanto general como especificos y la
respectiva justificacion de la investigacion.

En el capitulo Il se desarrolla el marco tedrico de la investigacion donde se detalla los
antecedentes, el marco conceptual de los conceptos sobre la modulacién y demodulacion

ASK/AM, el disefio para la placa del circuito para realizar el médulo de practica.
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En el capitulo 111 se explican las metodologias bibliografica-experimental y aplicada que
fueron utilizadas en el transcurso de la implementacion del médulo, el analisis de trabajos

anteriores sobre el tema planteado y como ultimo el resultado obtenido de la investigacion.

Finalmente, en el capitulo IV se desarrolla la propuesta de la investigacion sus respectivas
simulaciones en el software Proteus, las conclusiones y recomendaciones necesarias acerca

del tema planteado.



Capitulo 1
El Problema
1.1 Planteamiento del Problema

Los avances cientificos y tecnoldgicos que se han venido experimentando a finales del
siglo XX y comienzo del siglo XXI exigen que se mantengan en constante actualizacion
tecnoldgica y como estudiantes de la carrera de Ingenieria en Teleinformatica, se debe estar
a la par con dichos avances tecnoldgicos.

En la actualidad la importancia del ambiente educativo esta en dar mayor informacién de
forma rapida y sencilla en donde el docente siente la necesidad de tratar de cumplir con estas
exigencias con el estudiante.

Los instrumentos didacticos son esenciales, en particular software de simulacion, videos,
internet y en este caso puntual la elaboracion e implementacion de un equipo electronico
Ilamado modulo ASK/AM (Desplazamiento de Amplitud).

En el transcurso de la carrera académica en el laboratorio de Networking, se ha podido
palpar la deficiencia de material didactico, en este caso modulos de practicas fisicos en los
cuales los estudiantes pueden reforzar sus conocimientos tedricos - practicos y no se veran
en la necesidad de construir los modulos electronicos restandoles tiempo para el aprendizaje
de las clases programadas.

Otro de los inconvenientes que existe al realizar las practicas, es que al momento de
implementar los circuitos no se encuentran facilmente los dispositivos electrénicos que se
requieren para la misma, quedando asi falencias en el aprendizaje préctico en el laboratorio

de la materia de simulacién de sistemas.

1.1.1 Formulacion del Problema.
¢Es necesario la implementacion de un modulo de practica ASK/AM en el laboratorio de

Networking basado en las experiencias previas?

1.1.2 Sistematizacion del Problema
e ;Quiénes se van a beneficiar con la implementacion del modulo de practica
ASK/AM?
e ;Mejorara las practicas en el laboratorio de la materia de simulacidn de sistemas

gracias a este médulo de practica?
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e ;Tendréan dificultad en el uso 0 manipulacion de este modulo?
e (Los estudiantes logran ganar tiempo y recursos econdmicos al tener ya

implementado el médulo dentro del laboratorio?

1.2 Objetivos Generales y Especificos
1.2.1 Objetivo General
Implementar un Médulo de préctica por Desplazamiento de Amplitud ASK / AM.

1.2.2 Obijetivos Especificos
e Conocer los conceptos de la modulacion y demodulacion ASK/AM.
e Determinar los materiales para la implementacion de un médulo ASK/AM.
o Disefiar el circuito modulador y demodulador ASK/AM.
e Implementar el mdédulo de practica ASK/AM en el laboratorio de
Networking.
e Crear una guia de procedimientos para el correcto uso del médulo ASK/AM

que se va a encontrar en el laboratorio para la realizacion de la préactica.

1.3 Justificacion

La justificacion de esta investigacion se enfoca en la conveniencia y beneficio que se
obtendran de la misma. Su importancia radica en tratar de generar mayor conocimiento
préctico a traves de un modelo de ensefianza didactico en tecnologia instrumental, que aporte
herramientas para el desarrollo practico del estudiante, usando tecnologia de vanguardia,
para la preparacion de estudiantes de calidad académica para que solventen su necesidad de
aprendizaje tratando asi de romper con la ensefianza habitual de las préacticas de laboratorio
esto solventara en cierta medida el poco interés y motivacion en los laboratorios.

El aporte de un moédulo de practica ASK/AM lograra cambios de actitud al estudiante
haciendo la clase mas interesante, ademas de un aumento en la comprension de los conceptos
tedricos préacticos lo que favoreceria posiblemente en el aumento del rendimiento
academico.

Finalmente, la justificacion de este proyecto es la implementacion de un modulo de
practica ASK/AM en el que el estudiante puede aprender de forma practica la teoria
impartida por el docente enfocandose en el aprendizaje de dicha teoria por medio del médulo

y mas no en la implementacion del mismo, porque el objetivo es entender coémo opera dicho
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equipo y asi avanzar con mayor facilidad en la materia y el docente cumpla con su plan de
ensefianza.

Ademas, con la implementacion de este modulo de préctica, se espera ayudar a los
estudiantes a evitar gastos econdmicos, debido a que los circuitos ya se encuentran

implementados dentro del mismo.

1.4 Delimitaciones

Espacial. - Este tema de investigacion se llevé a cabo en la Universidad de Guayaquil en
la facultad de Ingenieria Industrial.

Temporal. - Para desarrollar este trabajo de tesis se tomaron 6 meses a partir de la
aceptacion del tema.

Académica. - Al implementar este proyecto se puso en practica los conocimientos
adquiridos en las materias de sistemas y sefiales, simulacién de sistemas, Electronica,

durante el periodo de estudiante en la Carrera de Ingenieria en Teleinformaética.

1.5  Tipo de Estudio
Este proyecto esta basado en la implementacion de un médulo de préactica ASK/AM que

sera aplicada al crecimiento tecnoldgico son:

1.5.1 Bibliografico:
Esta etapa permitird conocer el proceso que se llevara a cabo en la implementacion como

datos, funcionamiento, esquemas etc.

1.5.2 Experimental:
A causa de que se necesita utilizar el laboratorio para constatar que el médulo ASK/AM

funcione correctamente.

1.5.3 Aplicada:
Esta metodologia sera parte fundamental para la implementacién del modulo de practica

ASK/AM debido a que se pondra en practica los conocimientos adquiridos de la carrera.
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1.6 Operacionalizacién

Tabla 1. Operacionalizacion

Objetivos Generales: Implementar un Mddulo de practica por Desplazamiento de
Amplitud ASK / AM.

Objetivos Especificos Variables Dimension Indicador
a. Conocer los conceptos de e Citas
. Informacioén Internet o
la modulacion y ] Bibliograficas
., Libros
demodulacion ASK/AM. e Articulos
Cientificos

b. Determinar los materiales

para la implementacién de

) e Distintos
un modulo ASK/AM. Materiales Materiales a _
- N Equipos
c. Disefar el circuito utilizar
modulador y demodulador * Distintos
ASK/AM. Software
d. Implementar el mddulo de
: Modulo ircui
practica ASK/AM en el * Circuitos * Gradode
. i ASK/AM integr ntrari
laboratorio de Networking. tegrados contrariedad
e Placa e Duracion
e Software
Eagle
e. Crear una guia de
- e Internet
procedimientos para el
, e Libros
correcto uso del modulo |nformacién del
e Laguiade

ASK/AM que se va a maddulo de

: ractica para
encontrar en el laboratorio practica P P

o el laboratorio
para la realizacion de la ASK/AM

practica.

Informacién adaptada de la Investigacion del trabajo. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.



Capitulo 1l
Marco Teorico
2.1 Antecedentes.

Las nuevas tecnologias han sido el origen de nuevos tipos de ensefianza en los centros de
educacion superior, esta nueva forma de aprendizaje ha ayudado mucho a los estudiantes en
poco tiempo, con la aparicion de estas nuevas tecnologias innovadoras se ha impulsado el
conocimiento tedrico-practico para que los alumno se desenvuelvan de una manera segura
y eficaz, (Vinueza & Simbafia, 2017).

De acuerdo con autores como (Vinueza & Simbafia, 2017), “La educacion superior tiene
un papel fundamental porque proporcionan una herramienta rapida y eficaz para adquirir
nuevas competencias tecnoldgicas, pues, se ha demostrado que son necesarias para enfrentar
al mundo laboral”,

Desde el punto de vista de (Torres F. , 2016) resalta” La formacién profesional en el
campo de las ciencias aplicadas, debe centrar como su principal objetivo el permitir a los
estudiantes en formacion que desde sus inicios puedan experimentar con la ciencia y la
tecnologia”.

La ensefianza académica a medida que va pasando el tiempo se torna mas competitiva y
para conseguir un alto nivel educativo que se base en ser eficaz y a su vez vaya de la mano
con la eficacia, se necesita la ayuda de recursos gque sirvan como apoyo en el transcurso del
aprendizaje en los estudiantes, como lo son los materiales y herramientas didacticas, la
utilizacion de dichas herramientas lograra que el estudiante se motive en la formacién del
aprendizaje haciendo uso de estas herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo de los
estudiantes de ingenieria. (Bautista, Martinez, & Hiracheta, 2014)

Segun (Bautista, Martinez, & Hiracheta, 2014), “Es preciso considerar que las nuevas
formas de concebir la ensefianza y el aprendizaje con el apoyo de los materiales didacticos,
estan provocando diversas actitudes y opinion frente al uso y aprovechamiento para lograr
un rendimiento académico 6ptimo”.

Se puede concluir que el material didactico es la agrupacion de medios materiales que
acttan y ayudan en el transcurso de aprendizaje, los materiales son tanto fisicos como
I6gicos, logrando asi una ventaja con el alumno en el aprendizaje, ya que logran que vivan
una experiencia proxima a la realidad laboral, esto juega un papel favorable en la
motivacion, detencion y entendimiento en el estudiante siendo de gran ayuda en el trabajo

del docente para que la materia sea mas sencilla. (Bautista, Martinez, & Hiracheta, 2014).
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El trabajo practico que se realiza en los laboratorios es de vital importancia para fortalecer
la teoria que imparte el docente, segun (LOpez & Tamayo, 2012) plantean que “El trabajo
de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le permite al
estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, el estudiante pone
en juego sus conocimientos previos y los verifica mediante las practicas”.

De acuerdo con (Lopez & Tamayo, 2012) “la actividad experimental es uno de los
aspectos claves en el proceso de ensefianza y aprendizaje”.

La importancia de contar con laboratorios de practicas experimentales en las instituciones
de educacion superior se debe a que los estudiantes de ingenieria tienen la posibilidad de
poder desarrollar sus habilidades, entender con mayor facilidad la teoria que imparte el
docente en el transcurso de la materia, segun (Torres F. , 2016) afirma que “Actualmente,
la tendencia del aprendizaje implica concebir — disefiar — implementar — operar, este camino
permite un mejor empoderamiento del conocimiento, ya que se estimula la interaccion con
casos y fendmenos reales, permitiendo corroborar las teorias y modelos estudiados durante
las clases tedricas”.

Segun (Pombosa, Espin, Morales, Moyano, & Burgos, 2018), afirma “Los contenidos
académicos y practicas rigurosamente establecidas, deben garantizar que el estudiante
adquiera una formacion teorica y una aplicacién practica inmediata de los conocimientos
adquiridos”.

En los anteriores trabajos investigativos, el trabajo de (Tarifa, Del Risco, & Cruz, 2012)
titulado ~ “MODULADOR-DEMODULADOR ASK CON  CODIFICACION
MANCHESTER IMPLEMENTADO EN UN MICROCONTROLADOR PIC” hacen
énfasis la utilizacion de los circuitos moduladores-demoduladores, para lograr verificar las
varias representaciones de ondas de simulacién, se utiliza este tipo de tecnologia porque
representa los datos que se obtienen mediante esta técnica de modulacion ASK.

En los siguientes antecedentes investigativo, segun (Lluméan, 2012) titulado
“LABORATORIO VIRTUAL A TRAVEZ DE LA PLATAFORMA LABVIEW PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE MODULACION Y DEMODULACION DIGITAL
EN LA FISElI DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO” resalta que la
implementacion de un laboratorio LabView con todas sus herramientas, soluciona las
carencias de préacticas de modulacion y demodulacion digital, esto ayuda a que las préacticas
de modulacion ASK facilite una mejor comprension logrando: mediciones, procesar,

visualizar y variar los pardmetros de la sefial.
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Laboratorios de Ingenieria

Un laboratorio es un cuarto de estudio, lugar en el cual se encuentran ordenadores o
computadoras destinadas a practicar o desarrollar todo en cuanto a programas de todo tipo
y en el cual se encuentran las herramientas necesarias para el estudio donde los estudiantes
practican y desarrollan habilidades adquiridas en el trascurso de la vida estudiantil, el
profesor da pautas para el aprendizaje y la elaboracion de sus proyectos. Las practicas de
laboratorio ayudaran a que los estudiantes se motiven y muestren interés en aprender, debido
a que se veran reflejados los conocimientos tedricos impartidos por los docentes.

Los laboratorios como herramientas de ensefianza se los puedes describir como contextos
educativos donde expone el nivel de entendimiento de la parte teérica del estudiante. Estas
herramientas de ensefianza se pueden decir que estan hechas por un grupo de guias, expertos
en los sistemas de comunicacion digital que estan presente en el transcurso de la ensefianza
(Torres F. , 2016).

Segun (Lopez & Tamayo, 2012) “La actividad experimental hace mucho mas que apoyar
las clases tedricas de cualquier area del conocimiento; su papel es importante en cuanto
despierta y desarrolla la curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a resolver problemas”,
ademads agrega “Una clase tedrica de ciencias, de la mano de la ensefianza experimental
creativa y continua, puede aportar al desarrollo en los estudiantes de algunas de las
habilidades que exige la construccion de conocimiento cientifico”.

Para implementar el proceso de ensefianza -aprendizaje en lo que respecta a las practicas
de laboratorio, sera el docente quien gestione y guie en todas las etapas relacionadas a los
estudiantes para que desarrollen acciones psicomotoras y sociales mediante el trabajo
colaborativo, estableciendo enlaces de informacion e interaccién entre equipos e
instrumentos para puntualizar soluciones a problemas con enfoques interdisciplinares-
profesionales. (Espinosa, Gonzalez, & Hernandez, 2016)

Segun (Torres F. , 2016) sefiala que “Dentro de las carreras de Ingenieria, en especial
aquellas que estan vinculadas a las ciencias de la vida, los laboratorios son espacios
especificamente equipados con materiales, instrumentos y recursos para el desarrollo de

demostraciones o0 experimentos”

2.2.2 Software
Software es todo programa, aplicacion o solucién que se encuentra dentro de la

computadora y que podemos ver y controlar a través de ella, no posee medio fisico con el



Marco teérico 10

cual podamos interactuar manualmente.

Segun (Usca, 2018) considera que “El software es la parte intangible de cualquier equipo
electronico cuyos objetivos son: hacer posible la comunicacion entre usuario- maquina
mediante una interfaz amigable y gestionar los recursos que dispone el hardware”.

En la tabla N° 2 se puede observar que existen 3 tipos de software que estan clasificados en:

Software de sistemas, Software de programacion, Software de aplicacion.

Tabla 2. Tipos de Software

TIPO CARACTERISTICAS CLASIFICACION MARCAS
a. Software de Permite que el usuario e BIOS e Apple
sistemas. pueda interactuar con el e Sistemas e Linux
sistema operativo. Operativos e Microsof
e Lineasde t
comandos Windows
b. Software de Son programas que e Software e Redes
aplicacion. permite que el usuario Educativo Sociales
pueda realizar varios e Base de Datos e Skype
trabajos especificos. e Videojuegos e Paquete
e Aplicaciones de Office
Ofimaticas
c. Software de Permite la elaboracion e Editores de o C++
programacion. y el disefio de nuevos texto e Php
programas de e Enlazadores e Visual
informatica. e Depuradores Basic

Informacién adaptada. Investigacion del trabajo. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.

2.2.2.1 Software Proteus VSM

La primera herramienta de simulacion de microcontrolador creada se llama Proteus VSM
simulation basado en un esquema y paso a convertirse con rapidez en un estandar acto para
la ensefianza de sistemas integrados para la educacion en la actualidad se sigue usando en
procesadores acompafiado de mas periféricos integrados y més tecnologia que cualquier otra
herramienta, (Labcenter, 2019).

Los dispositivos para el disefio que se utiliza en el software Proteus han logrado conseguir
éxito para satisfacer a las personas en el entorno tanto comercial como educativo méas de 25
afios, con esta herramienta Proteus los estudiantes son los que mas se favorecen gracias a su

interfaz de usuario que es muy facil de manejar y a su vez es muy intuitiva logrando asi un
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ambiente de aprendizaje sUper rapido, en la siguiente figura N° 1 se puede Observar su
interfaz principal, (Labcenter, 2019)
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Figura 1. Interfaz de inicio de proteus. Informacién tomada de LabCenter Proteus. Elaborado por el autor.

Proteus es un aglomerado de programas de disefios y simulacion electronica constituidos
por dos programas principales que son Ares e Isis, (enerxia.net, 2018).

Ares: Es una aplicacion que se utiliza para ubicar los componentes utilizados en el
diagrama realizado en Isis sobre una board virtual que luego puede ser impreso en una
impresora laser sobre papel propalcote o papel de fax.

Isis: Disefia diagramas de circuitos electronicos con casi todos los componentes
electronicos que se hayan en la actualidad disponible, adicional posee una aplicacion de
simulacion que permite verificar la eficacia de un circuito determinado ante un suministro

de voltaje este voltaje en la aplicacion es virtual.

2.2.2.2 Software Autodesk Eagle

Eagle (Easily Aplicable Graphical Layout) es un programa en el que se puede realizar
disefios, diagramas esquematicos con un autoenrutador. Eagle es muy famoso alrededor del
mundo por disefiadores que se enfocan en el disefio de placa de circuito (PCB) y creacion
de los mismos, contando con un enorme listado de componentes en su libreria alrededor de
internet (Autodesk Eagle, 2019).
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Eagle cuenta con caracteristicas que son:

Panel de control: El panel de control nos brinda una representacion general de las
bibliotecas de EAGLE, los programas de idiomas para usuario, los registros y proyectos de
normas de disefio de trabajos.

Editor de disefio esquematico: Es capaz de originar archivos GERBER, que seran
utilizados al momento de plasmar el circuito electrénico.

Editor de circuito impreso con enrutador: Permite ubicar los componentes
electronicos y dibujar pistas formando asi los caminos eléctricos.

En la siguiente figura N° 2 se observa la interfaz principal del software Eagle.
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Figura 2. Interfaz del software Eagle. Informacion tomada directamente de Autodesk Eagle. Elaborado por
el autor.

2.2.3 NI Elvis 1l

EI NI ELVIS |1 es perfecto para solucionar problemas, maltiples puntos en un circuito o
verificacion de la salida correcta y diferentes etapas de un sistema toman por ejemplo el
circuito de deteccion de objetos pequefios que consiste en un sensor de sonar, amplificador,
comparador. Podemos verificar las diferentes salidas del sensor de sonar o podemos
solucionar cualquier inconsistencia en la entrada y salida de cada etapa de nuestro circuito,
nos permiten elegir cuando se capturan los datos para las operaciones matematicas
posteriores, division , tiempo por division y los controles de desplazamiento, nos permiten
ampliar partes de una sefial, podemos usar un solo cursor para encontrar valores de amplitud
en puntos especificos en el tiempo, o usar multiples cursores para comprender la diferencia

en el tiempo o la amplitud entre puntos.
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Seguln (Caicedo, 2016) define “El médulo didactico NI ELVIS 11 es un set de laboratorio
educativo de instrumentacion virtual (Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite)
creado por National Instruments que combina herramientas de hardware y software
fundamentales para ser usadas en ambientes educativos”.

NI ELVIS ] SERIES
PROTOTYPING BOAD

-
x
-
L 3
-
-
-
-

Figura 3. Instrumento de NI Elvis Il. Informacion tomada de National Instrumenst. Elaborado por el autor

2.2.4 Disefio de circuito

Al disefiar un circuito se requiere un software computacional el cual facilitard las
distintas fases, como lo son el disefio y la simulacién del circuito disefiado, normalmente
los software de disefio de circuitos impresos dan la alternativa de generar automaticamente
las rutas que conectan a los distintos elementos, facilitandole al estudiante el disefio de las
placas PCB.

Para el disefio del circuito, es muy importante especificar el esquema a disefiar y los
diagramas de conexiones con las que se crearan pistas de cobre sobre la PCB, cominmente
se realiza en 2 fases, la primera fase es donde se van a dar especificaciones de la
funcionalidad del circuito, se eligen los componentes que seran utilizados para la
realizacion de este y las conexiones que se necesitan para su correcto funcionamiento. Una
vez realizado todo lo de la primera fase se puntualiza la mascara del editor del PCB que es

representada en forma virtual con los componentes que serdn utilizados para el disefio de
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la placa y de esta manera se determina de forma fisica las interconexiones entre ellos.
(Salas, Pérez, & Ramirez, 2018).

2.2.4.1 Tipos para la realizacion de circuitos impresos

Protoboard: Conocido como placas de prototipos donde podemos colocar componentes
electrénicos y disefiar circuitos deseados, se puede montar prototipos en el cual se realizan
pruebas para fines educativos en las précticas experimentales.

De matriz de puntos: A diferencia de Protoboard, los circuitos montados en esta matriz
de puntos son de forma permanente aqui se necesitan soldar los componentes porque son
taladrados y las conexiones entre componentes se realizan en hilos y soldadas.

PCB: El acabado de esta placa es mas perfeccionista porque los elementos electronicos
son fiables al momento de incorporarlos al circuito. Existen placas a simple cara y doble

cara las cuales las caras llevan cobres para la continuidad.

2.2.4.2 Placa de circuito impreso

Una placa de circuito impreso o también conocido PCB (Printed Circuit Board) es una
implementacion compuesto de disefio de material conductor laminado que se encuentra en
una plataforma no conductiva o de material dieléctrico, esta placa se utiliza para hacer
interconexiones entre los componentes (Torres H. , 2014)..

Dependiendo del material de la placa se puede distinguir en tres tipos de placas
fundamentales.

1. Baquelita

2. Fibrade video

3. Teflon

El tipo de placa mas utilizado es el de tipo de fibra de vidrio por la calidad y por el costo,
en cambio la baquelita es mas fragil y son de mala calidad.

El tipo de material teflén son buenos pero su coste es mas alto. La mecanica de resistencia
es alta y no tiene esa tendencia de Absorber la humedad y por otra parte es un material
conductor dieléctrico quiere decir que es un buen aislante para la conductividad entre
componentes electrénicos.

Las fibras de vidrio son mas accesibles en el desarrollo de circuito de placa impreso
puesto que tienen caracteristicas resistentes a la mecanica y aislamiento, y su costo es
econdmico.

Dependiendo del proceso auto- ruteo de las pistas, se puede clasificar en dos tipos:
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1. Placa normal.

2. Placa fotosensible.

Para la obtencion de las pistas de cobres, hay que atacar con las sustancias que se
requieren para eliminar la parte de cobre, para dejar libre las pistas. Para ello se utilizan
tintas especiales como barnices o adhesivos. Las tintas son especiales que dependiendo del
disefio de circuito sera rotulada, esta tinta se las puede conseguir en tiendas electrdnicas.

La placa normal consiste en dibujar las pistas directamente sobre el cobre. Se puede
dibujar estas pistas con rotulador o mediante pegatinas adecuadas.

La placa fotosensible tiene un barniz sensible a la luz por lo tanto la insolacién en las
pistas del circuito pueden hacerse mediante laser con maquinas CNC. Para la exposicion se
realiza una transparencia a las pistas que pueden ser negativas o positivas aunque esta Gltima
es la mas usada tras la exposicion en la placa se introduce un liquido revelador que destruira
el barniz que no forma parte de las rutas.

Placa negativa: Las partes insoladas en el disefio del circuito conservan el barniz en el
proceso de revelado, en la siguiente figura N° 4 se muestra una transparencia negativa en las
que las pistas de color blanco dejaran pasar la luz que conduce y por tanto el barniz insolado

se protege y no seré eliminado en el proceso de revelado.

Figura 4. Placa negativa. Informacion tomada de Icardaba.Elaborado por el autor.

Placa positiva: Las partes insoladas en el disefio de circuito perdera el barniz en el
proceso de revelado, en la siguiente figura N° 5 se muestra una transparencia positiva lo
cual las pistas van en negro para proteger el barniz, permanecera tras el proceso de revelado

de la placa.
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Figura 5. Placa positiva. Informacién tomada de Icardaba. Elaborado por el autor.

2.25 Elementos Electronicos

2.2.5.1 Integrado LM311

En la figura N°6, el integrado LM311 es un comparador que esta constituido por un
circuito electrénico ya sea analdgico o digital que monitorea dos entradas de voltajes
principalmente uno de ellos se Ilama voltaje de referencia (Vref) y el otro voltaje se lo
nombra voltaje de entrada (Vin) al momento de que Vin se incrementa por encima o
disminuye por debajo de Vref, el voltaje de salida VVout del comparador cambia de estado
entre bajo y alto. Este dispositivo electronico esta disefiado para trabajar en un amplio rango
de tensiones de alimentacion desde + 15 V para amplificadores operacionales o con tension
de alimentacién simple de +5V para circuitos l6gicos.

Estos comparadores son capaces de activar focos relevadores o relay y voltajes de
conmutacion de hasta 40V con una intensidad de corriente de hasta 50 mA., son capaz de
conducir lamparas o relés y de conmutacion. Tensiones de hasta 50 V a 50 mA. (Texas

instruments, 2017)
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Figura 6. Integrado LM311. Informacién tomada de Datasheets. Elaborado por el autor

En la figura N° 7 muestra los pines de conexién internos del integrado LM311.

PIN CONNECTIONS

\J
Gnd [T f Vee

[F ] Output
[F €] Balance/Strobe

Vee [+ 5] Balance

(Top View)

Inputs

Figura 7.Pin de conexién LM311. Informacion tomada de Datasheets. Elaborado por el autor

2.2.5.2 Integrado AD633

En la figura N° 8, se muestra el integrado AD633 que es un multiplicador analogico y
funcional constituido de cuatro cuadrantes contiene alta impedancia tiene entradas
diferenciales X e Y. y una entrada de suma de alta impedancia (Z). El voltaje de salida de
baja impedancia es una escala nominal de 10 V proporcionada por un diodo Zener integrado.
El AD633 es uno de los productos que puede ofrecer estas caracteristicas en paquetes Pidp
y Soic de 8 derivaciones con un precio relativamente bajo. El AD633 esta calibrado por laser
con una precision del 98% de exactitud, el AD633 opera en un rango de temperatura de 0°C
a 70°C en su version de uso comercial y el rango de temperatura en su version de uso
industrial es de -40°C a + 85°C. (Analog Devices).
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Figura 8. Integrado AD633. Informacion tomada de Datasheets. Elaborado por el autor

En la figura N° 9 se muestra los pines de conexion internos del integrado AD633.

X1

1

ADB33JN/ADE33AN

+\g

Figura 9.Pin de conexion AD633. Informacién tomada de Datasheets. Elaborado por el autor.

2.2.5.3 Integrado LF356

El integrado LF356 es amplificador operacional con un ancho de banda de 5 MHz de

alta velocidad con entrada de alta impedancia (Z) JFET (Junction Field —Effect Transistor,

en espafiol transistor de efecto de campo de juntura o unién) de bajo ruido y tiempo de

establecimiento extremadamente corto offset ajustable y gran tolerancia para cargas

capacitivas, (Texas Instruments, 2013). En la figura N° 10 se muestra el integrado LF356.
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Figura 10. Integrado LF356. Informacién tomada de Datasheets Elaborado por el autor.

En la figura N° 11 se muestra los pines de conexion interno del integrado LF356.

—/

6

HiNININ

1 = Offset Mull 1 5 - Offset MNull 2
2 - Inwverting inpuwut & - Output

3 - Mon-inverting input T - Voo

4 - Woo 8 -MC.

Figura 11.Pin de conexion LF356. Informacion tomada de Datasheets Elaborado por el autor.

2.2.5.4 Diodo 1N4148

En la figura N° 12 se muestra el diodo que es un componente eléctrico sencillo fabricado
de silicio de bajo costo, con conductividad alta, usa en el procesamiento y deteccion de
sefiales analdgicas y digitales de radiofrecuencia de manera eficaz de alta velocidad, con un

tiempo de recuperacion inversa de mas 4ns, (Datasheet, 2018).

‘\

N
Figura 12.Diodo 1N4148 Informacién tomada de Datasheets Elaborado por el autor.
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2.2.6 Sistemas de Comunicacion

Los sistemas de comunicacion son aquellos que admiten la transferencia de sefiales con
informacion de un punto a otro mediante un canal de comunicacion logrando que el
transmisor se separe del receptor, (EcuRed, 2012), consideran que el traspaso del mensaje
al receptor pueden ser:

Utilizando un medio guiado (aldmbrica): Necesita de un soporte fisico para poder
transmitir las sefiales, regularmente estan formados por cables el cual se necesita para
transmitir sefiales eléctricas o fibra dptica.

Utilizando un medio no guiado (inalambrica): No necesita de un soporte fisico para
enviar las sefiales, al momento de enviar la sefial la antena esparce energia electromagnética.

Los sistemas de comunicacion constan con 3 elementos basicos los cuales son:
transmisor, medio o canal de comunicacion y receptor, en la siguiente figura N° 13 se
muestra un diagrama a bloques del modelo basico un sistema de comunicacion, todos ellos
tienen un comportamiento diferente y caracteristicas dentro del sistema para lograr la

comunicacion guiada o no guiada. (CEP, 2016).

Medio o Canal
de Transmisién

Transmisaor Receptor
informacion

Figura 13. Sistema de comunicacidn. Informacién tomada de Martinez, 2013.Elaborado por el autor.

Elementos del sistema de comunicacion segin (Martinez, 2013) define:

El transmisor: Manda el mensaje por el canal en forma de sefial para obtener una
transmision efectiva y eficiente, para esto se deben desarrollar varias operaciones de analisis
de la sefal la méas utilizada e importante es la modulacion el cual es un proceso que se
distingue por el acoplamiento de la sefial transmitida por medio de las propiedades del canal
por medio de una onda portadora.

El canal de transmision: Comunmente Illamado medio es el enlace eléctrico entre el
transmisor y el receptor, pues es el lazo de union entre la fuente y el destino este medio
puede ser por ejemplo un par de alambres conductores, aire, fibra 6ptica etc., sin importar el
tipo de medio de transmision todas tienden a atenuar y a disminuir la potencia de la sefial

conforme aumente la longitud o distancia.
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El receptor: Su trabajo se simplifica en la de extraer del canal de transmision la sefal

enviada por el transmisor interpretarla y entregarla al transductor de salida.

2.2.6.1 Sistema de Transmision Analdgica

La transmision analdgica de datos estd formada por él envié de informacion en
representacion de ondas, mediante un medio de transmision fisico. Estas informaciones se
comunican a través de una onda portadora con el fin de trasladar datos cambiando una de
sus caracteristicas que son: amplitud, frecuencia o fase, por lo tanto a una transmision

analdgica es llamada transmision de modulacion de la onda portadora, (Pillou, 2017).

2.2.6.2 Sistema de Transmision Digital
El sistema de comunicacion digital es un sistema completo que tiene como funcion
transmitir y recibir en forma digital la informacidn, estos sistemas de comunicacién ofrecen
varias ventajas, (Lluméan, 2012). A continuacion se muestra:
1. Costos bajos: Circuitos con operaciones complejas se pueden implementar
economicamente.
2. Este sistema de comunicacion digital permite mezclar y transmitir datos de voz y
videos.
Los receptores digitales pueden ser tolerantes al ruido.
4. En el proceso de la codificacion durante la transmision o recepcion se pueden
corregir posibles errores.
Los sistemas de comunicaciones digitales tienen desventajas:
1. Necesidad de requerir mayor ancho de banda en las transmisiones.

2. Se necesita que las sincronizaciones ente el transmisor y receptor estén establecidos.

2.2.7 Sistema de Modulacion AM

El sistema de modulacion AM (Amplitud modulada) modifica la sefial de entrada de alta
frecuencia denominada portadora en funcion de una sefial de baja frecuencia que se la
denomina una sefial moduladora que tiene en funcién mostrar la sefial de informacion que
se desea transmitir, (EcuRed, 2012).

La amplitud modulada, es una modulacion tipo lineal que tiene como funcion principal
variar los parametros necesarios para ampliar la sefial, por lo tanto es un proceso matematico
mediante el cual varia la amplitud de la sefial portadora en funcion a la variacion de la sefial
moduladora (Duche, 2018).
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2.2.8 Técnicas de Modulacion y Demodulacion ASK

2.2.8.1 Modulacion ASK

De acuerdo con (Tarifa, Del Risco, & Cruz, 2012) ”Un modulador digital por
desplazamiento de amplitud, ASK (Amplitude Shift Keying) por sus siglas en inglés, se
caracteriza por variar la amplitud de la portadora de acuerdo a la sefial moduladora que
contiene la informacion”.

Los valores binarios 1 o 0O se representan con dos amplitudes y es usual que los valores
sean distintos; se dice que uno de los valores binarios se representa con la presencia de la
portadora amplitud constante y el otro valor digital se representa con la ausencia de la sefial
portadora. En la siguiente ecuacion se representa la sefial moduladora:

Vm(t)= Sefial mensaje (bits), tal como se observa en la siguiente expresion:

1 para un “1” binario
f(x)=1(t) =
0 para un “0” binario
Y donde la sefial portadora se la expresa como:
Vc(t)= AcSen(Wct)
Finalmente la expresion que representa la modulacion ASK es la siguiente:

Vask(t)= Vm(t). Ve(t) + Ve(t)
2

Vask(t)= [Vm(t) + 1] Ve(t)
2

Vask(t)= [Vm(t) + 1] AcSenWc(t)
2

A continuacion en la figura N°14 se observa el diagrama de blogue de la expresion

mencionada:

fask (t)

f(t)

CosWct

Figura  14.Diagrama de  bloque  del modulador  ASK. Informacion  tomada  de
http:/www.textoscientificos.com/redes/modulaciéon/FSK .Elaborado por el autor.

Tal proceso como se muestra en la figura entra una sefial f (t) y una Cos Wct lo cual el
multiplicador hace un proceso de multiplicar ambas sefiales obteniendo una sefial final Fask(t)
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como se muestra en la figura N° 14.
En la figura N° 15 se muestra en resumen el proceso que multiplica las sefiales, tanto la

sefial moduladora y portadora obteniendo como resultado la sefial modulada ASK.

Sefial portadora

sSanal moduladora

Figura 15.Sefiales de entrada y salida del modulador ASK. Informacion tomada de
http:/www.textoscientificos.com/redes/modulacion/FSK. Elaborado por el autor.

La técnica de modulacion digital ASK se utiliza para la transmision de datos en sistemas
de comunicaciones, a través de un transmisor LED, el modo que utiliza la sefial modulada
sigue siendo valida. Es decir, un elemento de sefial se representa mediante pulso, mientras
que el otro se representa mediante la ausencia de luz. Los transmisores laser tienen
normalmente un valor de desplazamiento, (vias), que hace que el equipo envié una sefial de
alta intensidad para representar un elemento y una sefial de menor amplitud para representar
al otro. (Sanchez, 2014).

Ventajas de modulacion ASK
e Lafuerza de la sefial portadora cambia para representar valores (1 o 0).
e Frecuenciay fase permanecen constante mientras la amplitud cambia.
e Laamplitud pico de la sefial durante la duracién de cada bit es constante y su valor
depende del estado del bit (1 0 0).

Desventajas de la modulacion ASK

e La velocidad de transmision usando esta técnica ASK estd limitada por las

caracteristicas fisicas del medio de transmision.
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e Latransmisién ASK es altamente susceptible a la interferencia del ruido. Es quizas

el método mas afectado por el ruido.

2.2.8.2 Demodulacion ASK
En la técnica de demodulacion ASK cuentan con 2 tipos de modulacién: coherente y no

coherente, en el caso de la demodulacion coherente tiene dificultades de sincronizacion y es

mucho mas dificil para su implementacién a diferencia con la demodulacion no coherente.
(Lluman, 2012).
Para esto se explica de manera breve los tipos de demodulaciéon ASK y sus diagramas

de bloques:

Demodulacion coherente: En la técnica coherente es indispensable contar con un

duplicado de la portadora del transmisor, sincronizada en frecuencia y fase. En este caso el

detector digital tendra que distinguir el nivel de tension con los niveles prefijados, para

separar los bits enviados por el transmisor. En figura N°16, muestra el diagrama de bloques

del demodulador coherente.

Canal

y

X s (1) + Ruido Blanco

Detector Coherente

Filtro
Pasabanda

Sincro
Portadora

|
» Muestreador

Pasabajo

Elemento de Decision

Comparador

|
Fitro {"4'¥

|

|

|

— o,
Sincro : ] . '
Umbral de

Temporizacion

lll " 0 "0“

Referencia

Figura

16.Modulador
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/jbriceno/transmisiones/comdiP2.pdf. Elaborado por el autor

coherente

ASK.

Informacion tomada de

Demodulacion no coherente: La no coherente permite sacar la informacion por medio

de un rectificador y un detector de pico, que muestra la envolvente de la sefial modulada. La

figura N° 17, indica la demodulacién no coherente.


http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/jbriceno/transmisiones/comdiP2.pdf.%20Elaborado
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X sk (1) + Ruido Blanco
- | Detector .
o . S }\ Vv {1' ' : i w2 N
i 1 d + » ¥
Canal \L Filtro i de [kl’llk.-ﬂltf) def "1"0"0
Pasabanda T Decision | a t=¢
Envolvente n
I_ A lJ'I
Sincronizacion de
Temporizacion
Figura 17. Demodulador no coherente ASK. Informacion tomada de

http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/jbriceno/transmisiones/comdiP2.pdf. Elaborado por el
autor.

2.3 Marco Legal

Segun la constitucién del Ecuador (2008), Titulo II “Derechos”, en el Capitulo primero
en la seccion quinta “Educacion” indica el Art.27 “La educacion es indispensable para el
conocimiento, el ejercicio de los derechos y la construccion de un pais soberano, y constituye
un eje estratégico para el desarrollo nacional.”

Segun la Constitucion del Ecuador (2008), Titulo VII “Régimen del Buen Vivir”,
Capitulo primero en la Seccién Primera “Educacion” indica el Art.350“El sistema de
educacion superior tiene como finalidad la formacién académica y profesional con vision
cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion,
desarrollo y difusion de los saberes y las culturas; la constitucion de soluciones para los
problemas del pais , en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo”

El Art.13 Funciones del Sistema de Educacion Superior como establece la (Ley Organica
Reformatoria a la Ley Orgénica de Educacion Superior, 2018) expone que son funciones del
Sistema de Educacion Superior:

1. Garantizar el derecho a la educacion superior mediante la docencia, la investigacion
y su vinculacién con la sociedad, y asegurar crecientes niveles de calidad, excelencia
académica y pertinencia.

2. Promover la creacién, desarrollo, transmision y difusion de la ciencia, la técnica, la
tecnologia y la cultura.

3. Formar académicos, cientificos y profesionales responsables, éticos y solidarios,

comprometidos con la sociedad, debidamente preparados en todos los campos del
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conocimiento, para que sean capaces de generar y aplicar sus conocimientos y
métodos cientificos, asi como la creacidén y promocién cultural y artistica.

4. Fortalecer el ejercicio y desarrollo de la docencia y la investigacion cientifica en
todos los niveles y modalidades del sistema.

Segun la (Ley Organica Reformatoria a la Ley Organica de Educacion Superior, 2018),
Art.35 expresa lo siguiente: “Obtencion de recursos para investigacion, ciencia, tecnologia
e innovacion sean oportunos, efectivos y permitan el desarrollo de un interés permanente de
los investigadores y docentes.”

Segun (Ley Organica Reformatoria a la Ley Organica de Educacion Superior, 2018)
indica el Art 96 establece lo siguiente “El aseguramiento interno de la calidad es un conjunto
de acciones que llevan a cabo las instituciones de educacién superior, con la finalidad de
desarrollar y aplicar politicas efectivas para promover el desarrollo constante de la calidad
de las carreras, programas académicos; en coordinacion con otros actores del Sistema de

Educacién Superior.”
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Metodologia

3.1 Descripcion del Proceso Metodolégico

El trabajo de titulacion que se realizo dio a conocer la importancia de tener equipos y
herramientas necesarias para el desarrollo de proyectos, logrando reducir tiempo al momento
de la implementacion y reforzando los conceptos aprendidos en el transcurso de la materia
que es dada por el docente de clase y a la vez ayudo a poner en practica la metodologia
tedrica- practica.

En la ejecucion de este trabajo de titulacion se llevé a cabo la implementacion de un
modulo de practica por desplazamiento de amplitud ASK/AM, que contd con una guia de
practica ASK/AM que facilito al estudiante entender el funcionamiento del médulo de
practica.

Una vez concluida la implementacion del modulo de practica ASK/AM en el laboratorio
de Networking para la materia simulacion de sistemas los estudiantes no se vieron en la
necesidad de armar los circuitos para realizar las précticas de laboratorio que es indicada por

el docente debido a que el madulo ya estaba implementado.

3.2 Disefio de la investigacion

En el momento de la elaboracion del trabajo de titulacion se utiliz6 tres tipos de
metodologias bibliografica, experimental y aplicada, que ayudaron a que se cumplan los
objetivos planteados anteriormente y asi comprobar las necesidades que tenian los
estudiantes al momento de realizar préacticas en el laboratorio,

Para la metodologia Bibliografica en el trabajo de titulacion se efectud la busqueda de
informacion que sea necesaria para la investigacion ya sea en trabajos realizados, articulos
de revistas que sean relacionados con el tema que permita entender mas a fondo el problema
y las respectivas soluciones dentro del desarrollo de la investigacion.

Cuando se consiguio toda la informacion necesaria se continu6 con la utilizacion de la
metodologia experimental donde se desarroll6 la implementacién del modulo de practica
ASK/AM, generando una guia de practica lo cual facilité al estudiante al momento de
realizar una implementacion con la modulacion y demodulacion ASK/AM.

En la metodologia aplicada se pudo poner en practica los conocimientos tedricos-
practicos que fueron adquiridos en el transcurso de la carrera académica y asi lograr

implementar nuevas herramientas de trabajo como lo es el modulo de practica ASK/AM
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lo cual facilito al estudiante tener un mejor desarrollo y entendimiento de la materia de

simulacion de sistemas en el laboratorio.

3.3 Enfoque de la investigacion

En esta propuesta de trabajo de titulacion se sobrellevo la ejecucion de distintas
metodologias que son: bibliografica, experimental y aplicada encaminandose en la
educacion tedrica-practica para la implementacién del médulo de practica ASK/AM en el

que se logrd optimizar tiempo y recursos econémicos.

3.3.1 Metodologia Bibliogréafica

La metodologia bibliogréfica es la primera etapa en el desarrollo de la implementacion,
se busca recopilar informacién acerca de lo que se requiere mediante papers, articulos,
informes, libros, revistas, sitios web, etc., de referencia diferentes autores que hablen sobre
el tema de investigacion planteado. (Garcia, Lopez, Moreno, & Ortigosa, 2018).

Ademas, en el proceso de desarrollo de esta investigacién se usé varias formas de
investigacion utilizando recursos como software y hardware que ayudaron a la optimizacion
de tiempo en la implementacion.

En la basqueda de informacion se tomd en cuenta la importancia del uso de laboratorios
en las instituciones superiores para tener una perspectiva de como otras universidades
manejan el uso de los laboratorios en las practicas en materias educativas y esto ayuda a
futuro al estudiante desenvolverse académica y profesionalmente.

Segin (GAmez, Navas, Aponte, & Betancourt, 2014) "El trabajo de revision
bibliografica constituye una etapa fundamental de todo proyecto de investigacion y debe
garantizar la obtencion de la informacion mas relevante en el campo de estudio de un

universo de documentos que puede ser muy extenso”.

3.3.2 Metodologia Experimental

La metodologia experimental se basé en la implementacion de modulos de practicas
para la carrera de Ingenieria en Teleinformética dirigido a los estudiantes que cursan la
materia de simulacion de sistemas, con la ayuda del médulo de préctica ASK/AM permite
que el estudiante tenga una idea mas clara porque ya se evita el armado de circuito y solo se
dedicaré a la practica acompafiado del modulo y con la ayuda de la guia de préactica con el
fin que el estudiante tenga otras oportunidades como fortalecer conocimientos o dudas que

presente en el transcurso de la clase.
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Para el desarrollo de esta implementacion se usé el Software y hardware que ayudé al
modulo de practica complementarse en la parte de conectividad y la parte de visualizacién
de datos.

Segun (Garcia, Lépez, Moreno, & Ortigosa, 2018), indican “El método experimental
contribuye a perfeccionar los conocimientos de los estudiantes sobre la aplicaciéon de
métodos cientificos, formar convicciones, desarrollar su independencia cognoscitiva,

capacidades creadoras, elevar la calidad de sus conocimientos”.

3.3.3 Metodologia Aplicada

La metodologia aplicada jugd un papel importante en la realizacion de este trabajo de
titulacion debido a que gracias a los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera
tanto tedrica como préactica en especial en las materias de simulacion de sistemas y sistemas
y sefiales que es en donde se pudo obtener conceptos basicos acerca de los tipos de sefiales,
modulaciones con la ayuda de estos conocimientos se logra realizar un modulo de préactica
ASK/AM con el objetivo de ayudar a los estudiantes en la realizacion de sus practicas de
laboratorio y asi el docente pueda avanzar con mas facilidad su materia.

Segun (Baena, 2014) afirma “La investigacion aplicada, por su parte, concentra su
atencion en las posibilidades concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destinan

sus esfuerzos a resolver las necesidades que se plantean la sociedad y los hombres”.

3.4 Andlisis

Se realiz6 un analisis bibliografico de distintos trabajos realizados en el laboratorio de
Networking donde mencionan la importancia de tener laboratorios debidamente equipos
para realizar précticas.

De acuerdo con el trabajo de titulacion de (Usca, 2018) indico la falta de una
infraestructura apropiada en los laboratorios para los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
en Teleinformatica es un problema que afecta al momento de querer realizar préacticas en el
laboratorio Networking con hardware y software debido a la falta de espacio, al no contar
con equipos adecuados no se puede realizar trabajos que requieran la utilizacion de un
sistema convolucional utilizando el software MatLab, software Arduino IDE y hardware
Arduino Uno que faciliten el aprendizaje y poder reducir tiempo adquiriendo mejores
conocimientos.

El trabajo de (Alarcon, 2017) titulado “COMPARACION DEL SISTEMA DE
MODULACION AM GENERADA MEDIANTE UN CIRCUITO ELECTRONICO Y
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ELVIS PLUS” EI contar con laboratorios en las universidades es importante para los
estudiantes al momento de poner en préactica la teoria y a su vez contar con dispositivos
necesarios que permitan realizar practicas de laboratorio como es en este caso la
comparacioén de tres proceso para el desarrollo del sistema de modulacion AM con doble
banda lateral generados en el NI Elvis 1l en el laboratorio de Networking.

Segln (Duche, 2018) en su tesis’IMPLEMENTACION EN SOFTWARE DE LOS
SISTEMAS DE MODULACIONES ANALOGICAS” indicé que la falta de equipos
electrénicos dentro del laboratorio de Networking como lo son generadores de espectros y
osciloscopios, un sistema que permita realizar modulaciones AM y FM en el dominio del
tiempo y frecuencia el no contar con ninguno de ellos logra que se forme un espacio fisico

que no permite al estudiante poder desarrollar sus habilidades para resolver problemas.

3.5 Resultados

Mediante el analisis bibliografico realizado se observé que los equipos electronicos en el
laboratorio de Networking si son necesarios y de gran importancia para los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria en Teleinformatica al momento de realizar sus practicas de laboratorio
debido a que requieren el uso de herramientas necesarias como software, hardware y
sistemas que permitan desarrollar modulaciones y demodulaciones en tiempo real es por ello
que la implementacion del médulo de practica ASK/AM seré de gran ayuda para trabajar de
una forma rapida en la parte practica en el laboratorio permitiendo que los estudiantes
puedan ir directo al trabajo indicado por el docente sin necesidad de perder tiempo armando

sus circuitos en la materia de simulacion de sistemas.
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Desarrollo de la Propuesta

En este capitulo se especifica el desarrollo de la propuesta del proyecto de titulacion en
el cual se describiran los materiales y herramientas necesarias para la implementacion del
maodulo de practica ASK/ AM con el objetivo de que este se encuentre implementado en el
laboratorio de Networking de la Carrera de Ingenieria en Teleinforméatica para que los
estudiantes de la materia de simulacion de sistemas y materias a fines de la carrera puedan
hacer uso de €l realizando sus practicas de laboratorio con mayor facilidad, tomando como
referencia la guia de funcionamiento del mddulo, con la finalidad de fortalecer los
conocimientos mediante la practica, ademas de la importancia de los laboratorios en la
carrera y asi los estudiantes estén preparados para dar soluciones adecuadas cuando se
enfrente a su vida profesional.

Este proyecto se hace debido a la falta de equipos que requiere el laboratorio de
Networking/Telecomunicaciones al momento de realizar las précticas, los estudiantes no
cuentan con los recursos necesarios (tiempo y dinero) y con la ayuda de esta implementacion
del médulo ASK/AM, los estudiantes podran realizar sus practicas sin inconvenientes.
Para el desarrollo de la implementacion del mddulo de practica ASK/AM se requiere:

1. Disefiar el circuito para realizar la modulacién y demodulacion ASK/AM que
permitird ver el funcionamiento del mddulo a implementarse con la ayuda del
programa Proteus.

2. Simular el disefio del circuito una vez planteado con sus respectivos elementos y
valores para ver su funcionalidad y comportamiento de lo que se requiere.

3. Disenar el circuito esquematico con sus respectivos elementos y pistas para proceder
hacer el circuito impreso (PCB) en la herramienta Eagle.

4. Verificar que las pistas estén correctamente conectadas a los pads de sus respectivos
componentes.

5. En el circuito impreso se debe ordenar los elementos para luego autorutear que
significa que el circuito este alineado y no haya ningln cruce de pista.

6. Para este modulo de practica se requiere de varios elementos electrénicos y circuitos
e integrados: resistencias, potenciémetros, capacitores, diodo, integrados.

El trabajo final de este proyecto de investigacion constara de:
1. Un mddulo de practica ASK/AM desarrollado en una placa impresa que su funcién

sera modular y demodular las sefiales.



Desarrollo de la Propuesta 32

2. Adicionalmente una guia de funcionamiento del médulo con el fin de que los

estudiantes puedan hacer uso del equipo sin ningln inconveniente.

4.1 Disefio del Circuito para el Mddulo de Préactica ASK/AM

Para el desarrollo del modulo de practica se requiere de un disefio de circuito que sera
realizado en cualquier software o guia que contenga la informacion del circuito a
implementar que especifique cada elemento electrénico que formara parte del modulo
ASK/AM. En ocasiones se puede encontrar con elementos electrénicos antiguos entonces

para proporcionar un mejor disefio se busca elementos electronicos similares y que tengan
la misma funcion.
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Figura 18. Diagrama de circuito ASK/AM. Informacién adaptada de Proteus. Elaborado por Ramirez
Macias Hilda Melissa

4.1.1 Elementos necesarios para la implementacion del circuito ASK/AM

En el desarrollo de este mddulo de practica ASK/AM se requiere del diagrama del
circuito para luego disefiarlo en el software Proteus. En la tabla N° 3 se muestra los
elementos electrénicos con el valor de cada uno utilizados para realizar la implementacion.

En el anexo 4 se muestra la tabla de los elementos mencionados.
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4.1.2 Circuito de la Modulacion ASK/AM
Como se observa en la figura N°18 se tiene el desarrollo del disefio del circuito

modulador ASK a través de sus elementos electronicos a continuacion es importante tener
dos sefiales de entradas que son:

e 1 Sefial mensaje
e 1 Sefial portadora.
e 1 Integrado AD633JN
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Figura 19. Circuito de la Modulacion ASK en Proteus. Informacién adaptada de Proteus. Elaborado por
Ramirez Macias Hilda Melissa.
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4.1.2.1 Parametros de las sefiales Modulacion ASK/AM

Como se observa en la figura N° 20 V¢ carrier de entrada tendra parametros a tomar en
cuenta que son:

e Amplitud

e Frecuencia (Hz)
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Figura 20.VC Carrier in. Informacion adaptada de Proteus. Por Ramirez Macias Hilda Melissa.

En la figura N° 21 se observa la sefial VD de entrada que tendra que tomar parametros en
cuenta que son:
e Voltaje bajo

e Voltaje alto
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Figura 21.VD Signal in. Informacion adaptada de Proteus. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.
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4.1.2.2 Simulacion de la Modulacién ASK/AM

En la siguiente figura N° 22 se muestra la simulacion de la modulacion ASK
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Figura 22.Simulacién de la modulacion ASK. Informacion adaptada de Proteus. Elaborado por Ramirez
Macias Hilda Melissa.

4.1.3 Circuito de la Demodulacion ASK/AM
En la figura N° 23 se tiene el desarrollo del disefio del circuito demodulador ASK a través
de sus elementos electronicos a continuacion es importante tener claro la sefial de salida que

son:
e Sefial de salida de la modulacion ASK
e Diodo
e El filtro pasa baja

e EIl comparador de voltaje
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Figura 23. Circuito de la Demodulacién ASK en Proteus. Informacién adaptada de Proteus. Elaborado
por Ramirez Macias Hilda Melissa.
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4.1.3.1 Simulacion de la Demodulacion ASK/AM mediante el Diodo

En la figura N°24 se observa que mediante el diodo 1N4148 se obtiene la siguiente

| \ | ll' \1 r
H'* ) '|q|\ | ’“f H \,M
| (U l/ N V / j‘ ‘1‘1 I\fﬂb }\ i

| \' | ‘J I
Il |
| |
Figura 24.Simulacién mediante el Diodo 1N4148. Informacion adaptada de Proteus Elaborado por

4.1.3.2 Simulacion de la Demodulacion ASK/AM mediante el Filtro Pasa Bajo

En la figura N° 25 se observa que con el filtro pasa bajo rechaza la sefial en forma de
diente de sierra y se obtiene mediante el circuito integrado el LF356 una nueva sefial

Figura 25.Simulacién mediante el Filtro pasa bajo. Informacion adaptada de Proteus. Elaborado por

Ramirez Macias Hilda Melissa




4.1.4 Disefio de los Diagramas en el software Eagle
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Para realizar el disefio de la placa en el software Eagle se debe conocer el area donde se

va a trabajar con los distintos elementos electrénicos, a causa de esto en la figura N° 26 se

muestra el area de trabajo sobre el cual se van a colocar los integrados, resistencias,

capacitores, etc.
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Figura 26.Interfaz de Eagle Schematic Informacién adaptada de Eagle. Elaborado por Ramirez Macias

Hilda Melissa

Luego de conocer el area de trabajo, se procede a ubicar todos los elementos electronicos

seleccionados para el disefio a realizar como se observa en la figura N° 27.
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Figura 27. Elementos en el area de trabajo. Informacion adaptada de Eagle. Elaborado por Ramirez

Macias Hilda Melissa.
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4.2 Ruteo de las Pistas
4.2.1 Conexion de los componentes fase 1 Schematic

Para empezar el disefio de la placa PCB se procede a realizar todas las interconexiones
adecuadas en los elementos que se encuentran ubicados en el area de trabajo o Schematic, y
de alli se formara un tablero o Board que sera la segunda parte del disefio de la placa de

circuito impreso. En la figura N° 28 se observa la conexion de todos los elementos

electronicos en el area de trabajo.

LM31IN

Figura 28. Interconexion de los elementos electrdnicos (Schematic). Informacién adaptada de Eagle.
Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.

4.2.1.1 Conexion de los componentes fase 2 Board
Para acceder a la ventana Board se tiene que hacer clic en la ventana del esquematico

escogiendo la opcién file-Switch to Board [El, una vez generado el archivo Board apareceran
de manera automatica en el tablero o Board todos los componentes colocados en el diagrama

esquematico como se observa en la figura N° 29.
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Figura 29. Interfaz de Eagle Board. Informacién adaptada de Eagle. Elaborado por Ramirez Macias Hilda
Melissa

Para continuar con el ruteo de las pistas se debe tomar en cuenta una serie de parametros
o0 indicaciones los cuales se mencionan a continuacion: Estilo de Via, Estilos de Pistas,
Tolerancia de Pista a Pista, Tolerancia de Pad a Pad, Tolerancia de Pista a Pad, Numero de
capas de la PCB.

Cumpliendo con los pardmetros mencionados anteriormente se evitard que la PCB
presente algin tipo de error en sus interconexiones.

Estas placas de circuitos impresos estan conformadas de diferentes capas de conexion
dependiendo la complicacion del disefio que se requiere para disefiarlo, para la realizacion
de este disefio se va a necesitar de dos capas las cuales son:

Capa Bottom: La cual sera la cara inferior de la placa que llevara una gran cantidad de
pistas o rutas, ya que aqui es donde se sueldan los componentes utilizados para la placa, el
color de sus pistas es azul como se observa en la figura N° 30.

Capa Top: Esta sera la cara superior de la placa que estd conformada por el nombre del
componente, valores, mascard de componentes y trazos a diferencia de la capa Bottom el

color de sus pistas sera de color rojo como se muestra en la figura N° 30.
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Figura 30. Ruteo de pistas. Informacion adaptada de Eagle. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.

Para finalizar con el disefio PCB se realiza un Gltimo paso que consiste en recubrir la
placa con una capa de cobre que resguardara el circuito a imprimir. En la figura N° 31y 32

se observa el disefio de ambas con su respectivo recubrimiento.

Figura 31. Recubrimiento de pistas bottom layer. Informacion adaptada de Eagle Elaborado por Ramirez
Macias Hilda Melissa
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Figura 32. Recubrimiento de pistas top layer. Informacién adaptada de Eagle. Elaborado por Ramirez
Macias Hilda Melissa.

4.3 Construccion de la Placa Impresa

En la realizacion de una placa impresa se debe tomar en cuenta los siguientes pasos que

se mencionaran:

1. Perforacion de la PCB: se procede a perforar la tarjeta de acuerdo con el disefio
estipulado de la placa.

2. Deposicion de cobre: En este paso sera en donde se cubrird la PCB con una capa de
metal que en este caso es de cobre.

3. Imagen de capas externas: Se comprueba los pads y las rutas en las dos capas del
disefio.

4. Inspeccion oOptica: Se verifican las vias de doble capa, pads y las rutas.

5. Mascara de soldadura: Aqui se le aplica una capa preventiva encima del cobre
distribucidon de la méascara de soldadura, el color que habitualmente es utilizado para
la mascara es el verde, pero también se puede escoger de otros tonos como lo son el
rojo y el azul.

6. Serigrafia: Para este paso se procede a imprimir las iméagenes de los elementos
electrénicos en la capa superior (Top).



Desarrollo de la Propuesta 42

7. Inspeccidn final: Esta es la etapa final del proceso donde se inspecciona la placa
impresa ya terminada, se revisan las conexiones de la capa superior y la inferior. En

el anexo 2 se exhiben las figuras de los pasos mencionados.

4.4 Ensamblado del Médulo de practica ASK/IAM

En el ensamblado de la placa de circuito impreso se necesita que estén todos los
componentes electronicos necesarios para empezar a ensamblarlo, y a su vez la utilizacion
de varios instrumentos que son:

e Multimetro

e Cautin
e Estafio
e Pinzas

e Componentes Electronicos
e Pasta de soldar
e Thermofit (tubo retractil)
Luego de obtener todo lo necesario, se procede a colocar en la ubicacion correcta los
componentes, soldando cada uno en su respectivo lugar, una vez realizadas todas las pruebas
de conexion es asi como queda el médulo ASK/AM como se muestra en la Figura N° 33.
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Figura 33.Mo6dulo ASK/AM Ensamblado. Informacion tomada de la investigacion de trabajo. Elaborado por
Ramirez Macias Hilda Melissa
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4.5 Implementacion del Mddulo de practica ASK/AM

Para proceder con la implementacién del médulo de practica ASK/AM se requiere de un
NI Elvis 11 que servira como un generador de sefial al momento de ingresar una sefial, que
permitira visualizar la modulacion y demodulacion ASK/AM.
Para la realizacién de las pruebas del modulo de practica se necesita contar con algunas

herramientas que son importantes:

e Laptop

e Puntas de prueba

e Conectores

e NI Elvis I+

e Moddulo de practica ASK/AM
e Software NI ELVISmx

45.1 Prueba del Circuito Modulador ASK/AM
En las siguientes figuras N° 34 y 35 se muestra la sefial de informacién y la sefal
portadora
Para la realizacion de esta prueba de simulacion como sefial de informacion se entré una
Vim vy = rec(t) con frecuencia de 10khz y una sefial V. () = 2 sin 200kmnt. En la figura N°
36 se observa la sefial en el Analisis del tiempo donde se ve el proceso de las dos sefiales de
entrada modulada y en la figuras N° 37 y 38 se muestra los dominios de frecuencia tanto

maxima como minima

E LabVIEWVWY Ssmple Rate: 25,00 MS/s

0 Meas: RMS5: 531,53 mV Freag: 20,001 kHz VWp-p: 2,037V

Channel Settings Channel 0 values
Source SCOPE CH 0
Probe e
Coupling (=]

Woks J Diw (V) SO0
Wertical Position [DHv) 0 D)

Figura 34. Sefial de informacion del Modulo ASK/AM. Informacién adaptada de NI Elvis 11. Elaborado por
Ramirez Macias Hilda Melissa




Computer Name: JOSUE
User Mame: Junior
Tima stamnp: 260872019 16:14:40
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Sample Rate: 1,25 M55

AN

ATEVAYE

CHO Meas:

Freq: 5,001 kHz

Vp-p: 4,032V

Channel Settings

Channel 0 Valuss

Sourcs

Probe

Crewl (HI ELWVIS II+}

200 us

Figura 35. Sefial Portadora del Médulo ASK/AM. Informacion adaptada de NI Elvis 1. Elaborado por

Ramirez Macias Hilda Melissa.
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Ti 2016 13:38:06
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Freq: 293,958 kH:z

¥Wp-ps 7532V
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Channel 0 Valuss
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SOOPECHO

Cievl (NI ELVIS II+}

50 us

Figura 36. Sefial de salida del Modulo ASK/AM en Analisis del Tiempo. Informacion adaptada de NI Elvis

I1. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.
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Camputar Marmes:

Usear Marme: Junior
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Volage Range +/- 10V
Frequency Span 400000
Resalution Lines 400
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Aweraging Mode EMS
Weighting Exponential
# of Averages 5
Triggsr Typ= Immediate

Figura 37. Sefial de salida del Modulo ASK/AM en Andlisis de la frecuencia Mé&xima. Informacion adaptada
de NI Elvis I1. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.
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Figura 38. Sefial de salida del M6dulo ASK/AM en Andlisis de la frecuencia Minima. Informacién adaptada
de NI Elvis I1. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.



45.2 Prueba del Circuito Demodulador ASK/AM

Luego de tener la sefial modulada ASK entra al circuito del diodo que hace el proceso de

Desarrollo de la Propuesta 46

bloquear la sefial negativa y detecta la mitad positiva como se observa en la figura N° 39.

= LabVIEW

Sample Faks: 5,00 MS5/fs

Ak

I W\L“.

il

wd Timeout
CHO Meas: RMS5: 1,507 W Freq: 3,985 kHz YWp-p: 3,263V
Channel Settings Channel 0 Values
Source SCOPE CH 0
Probe 1x
Couplng DC
Wolks | Div (V) 1w
Wertizal Posttion (D) 0 [}

Werbical Cif=et (%}

0w

Figura 39. Demodulacion con el Diodo 1N4148 del M6dulo ASK/AM .Informacion adaptada
de NI Elvis Il. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.

Se obtiene la sefial del detector envolvente donde pasa por un filtro pasa bajo que su

funcidn es rechazar el componente de diente sierra de la sefial de salida como se muestra en

la figura N° 40.

= LabVIEW

Sample Rab=: 5,00 MSfs

)

COHO Meas:

RMMS: 1,587 W

Freg: 10,001 kHz Wp-p: 4,839 W

Channel Settings

Channel 0 valuss

Source

Probse Lx
Couping [
woks [ Diw (V) 1w
wertical Postion [Div]) oD}

Werbical Crif=et (W]

20 MHz Fitar

Figura 40. Salida del Demodulador LF356 del Modulo ASK/AM
Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.

.Informacion adaptada de NI Elvis II.



Desarrollo de la Propuesta 47

Finalmente se recupera la sefial de informacion por medio del comparador LM311

como se muestra en la figura N° 41.

= LﬂbVIEW- Sample Rate: 5,00 M5/
T §
i) Timeout
CHD Meas: RMS: 3553V Freaq: 10,015 kHz ¥p-p: 4,831V
Channel settings Channel 0 Values
Sourcs SCORE £H 0
Probe 1
Coupling D
Vobs [ Div (V) 1V
wertical Posttion (D) 0 (D)
Wertical Offs=t (V) av
20 Mz Fitar Faka

Figura 41. Recuperacion de la onda con el Integrado LM311 del Modulo ASK/AM .Informacion adaptada
de NI Elvis Il. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.

4.6 Conclusiones

Con la realizacion del trabajo de titulacion, y la implementacion del médulo de practica
ASK/AM se puede concluir lo siguiente:

El conocer los conceptos sobre la modulacion y demodulacion ASK/AM ayudo con la
implementacion del modulo, para entender el funcionamiento de cada uno y tener éxito en
su realizacion.

Las practicas experimentales realizadas por los estudiantes con el médulo ASK/AM en
el laboratorio de Networking permitieron reducir tiempo y tener mas practicas de laboratorio
con el mismo médulo variando los valores de los potenciémetros (VR1, VR2), frecuencia y
amplitud teniendo como resultado visualizar los parametros de la técnica de la modulacion
y demodulacion.

Para el disefio del modulo ASK/AM se utilizo el software Eagle, el cual es una
herramienta estandar para el disefio de circuitos impresos por su facilidad de uso y

compatibilidad con los sistemas operativos mas usados, como son: Windows, Mac y Linux.
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El uso de los elementos electrénicos correctos ayudo a tener una simulacion real a lo que
se quiere en la técnica de modulacién ASK.

En la implementacion del moddulo, el integrado AD633 realiza el proceso de
multiplicacion, suma de sefiales, eso lo hace funcional y ademas es un dispositivo que se lo
puede usar en otras técnicas de modulacién digital.

El contar con una guia de practica del modulo ASK/AM en el laboratorio, permite que el

estudiante pueda realizar y entender el comportamiento de la técnica empleada en el médulo.

4.7 Recomendaciones

El desarrollo del trabajo de titulacion se ha basado en la importancia de las necesidades
de los estudiantes en la materia de simulacion de sistemas se recomienda:

Se recomienda a la carrera de Ingenieria en Teleinformatica tener un laboratorio con una
infraestructura adecuada y con equipos de medicion que ayude a los estudiantes a realizar
implementaciones, proyectos y asi los estudiantes no tendrian inconvenientes para realizar
trabajos.

Al hacer uso del mddulo de practica ASK/AM el estudiante debe tener precaucion al
momento de manipular los integrados, debido a que pueden sufrir desperfecto y es muy
complicado conseguir estos elementos dentro del pais.

Los estudiantes sean evaluados consecutivamente en la parte tedrica y practica que es
impartida por el docente, para asi lograr un mejor desempefio en el trascurso de su formacion
como Ingeniero

Incentivar a los estudiantes a desarrollar mas implementaciones que intervengan nuevas
herramientas que no requieran muchos recursos econémicos.

Los estudiantes estén capacitados desde el comienzo de la carrera y logren tener
conocimiento acerca del uso de nuevas herramientas mediante charlas estudiantiles para

futuros proyectos.
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Datasheet del integrado LM311. Informacién tomada de investigacion de Texas Instruments. Elaborado

por el autor.
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Anexo 2

Construccion de la placa impresa

Driling The PCB

Drilling the PCB. Informacién tomada de Jlcpcb. Elaborado por el autor.

H 4 .
A - »
~ o e

Deposicion de cobre. Informacion tomada de chpc. E

laborado por el autor.
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Image the outer layers

RIERPOR  A A +3 ‘
Capas de la PCB. Informacion tomada de Jicpch. Elaborado por el autor.
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4 Y
Serigrafia de la PCB. Informacion tomada de Jlcpch. Elaborado por el autor.
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Inspeccién de la PCB. Informacion tomada de Jlcpcb. Elaborado por el autor.

Placa impresa capa Top. Informacion tomada directamente del autor, Elaborado por Ramirez Macias Hilda
Melissa.
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Placa impresa capa bottom .Informacién tomada directamente del autor, Elaborado por Ramirez Macias
Hilda Melissa.
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Anexo 3

Implementacion del médulo de practica ASK/IAM

autor, Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.

e = 3
Soldando los elementos electrénicos .Informacidn tomada directamente del autor, Elaborado por Ramirez
Macias Hilda Melissa.
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Anexo 4
Elementos Electrénicos

Tabla 3. Elementos Electronicos

Nombre Elementos Valor
Resistencia R1 100k
Resistencia R4 1k
Resistencia R5 2.7k
Resistencia R6 22k
Resistencia R7 1M
Resistencia R8 10k
Resistencia R9 100k
Resistencia R10 1k
Potenciometro VR1 10k
Potenciometro VR3 50k
Integrado Ul ADG633JN
Filtro pasa bajo U3 LF356
Comparador de voltaje U4 LM311
Diodo D1 1N4148
Capacitor C1 0.01uf
Capacitor C2 0.1uf
Capacitor C3 200p
Capacitor C4 200p
Conectores Connect 14clu

Informacion adaptada. de Investigacion del trabajo. Elaborado por Ramirez Macias Hilda Melissa.
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Anexo 5

Guia de Practica

GUIA DE PRACTICA

ASK SISTEMA

1. Objetivos

2. Discusion de Fundamentos

3. Equipos Requeridos

4. Experimentos y Registros
Experimentar ASK Modulador
Experimentar ASK Demodulador

Experimentar No coherente ASK Demodulador
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1. Objetivos
1. Estudiar los principios de la modulacion ASK y la demodulacion.
2. Implementar un modulador ASK.

3. Implementar un demodulador ASK no coherente.

2. Discusion de Fundamentos

Cuando se requiere transmitir datos digitales a través de un canal de paso de banda, es
necesario modular los datos entrantes en una onda portadora con limites de frecuencia fijos
impuestos por el canal. Los datos pueden representar la salida digital de la computadora o
las ondas PCM generadas al digitalizar sefiales de audio o video. El canal puede ser un canal
telefénico, un enlace de radio de microondas o un canal satelital.

La modulacién se define como el proceso mediante el cual una caracteristica de una
portadora varia de acuerdo con una onda moduladora. En las comunicaciones digitales, la
onda moduladora consiste en datos binarios o una version codificada en M-aria. Para el
portador, es habitual utilizar una onda sinusoidal. Con una portadora sinusoidal, la
caracteristica que utiliza el modulador para distinguir una sefial de otra es un cambio gradual
en laamplitud, frecuencia o fase de la portadora. El resultado de este proceso de modulacién
es el cambio de amplitud (ASK), el cambio de frecuencia (FSK) o el cambio de fase (PSK),
que se pueden ver como casos especiales de modulacion de amplitud, modulacién de

frecuencia y modulacion de fase, respectivamente.

ASK Modulador

Una sefial modulada ASK se puede expresar como

Xask(t)=Ai cos (Wct+ Do) 0<t<T, i=12....M,
Donde la amplitud Ai tiene M valores posibles, la frecuencia angular Wc y la fase o

son constantes. SiM =2 (A1 =0y A2 = A, donde A es una constante arbitraria), Xasx (t)
sera una sefial modulada ASK binaria como se muestra en la figura 1. La sefial ASK
transmite un mensaje binario que esta encendido los datos de modulacién son una
logica alta y se desactivan cuando la sefial de modulacién tiene una ldgica baja.

También se denomina modulacién de codificacién On-off (OO0K).
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OFF | ON | ON [OFF |OFF|OFF| ON |OFF| ON| ON

Figura 1 Ask sefial modulada. Informacion tomada directamente del autor. Elaborado por el autor.

La figura 2 muestra un modulador ASK. La A representa una polarizacion dc, la portadora
sinusoidal Vc (t) = Ac cos2 = fct, y la sefial moduladora Vb(t) es un dato binario. La sefial

modulada V(t) puede expresarse como
V1(t)=[ Vp(t)+ A]Ac cos2 = fct
Las formas de onda de Vo(t), [Vp(t)+ A] y VT(t) se muestran claramente en la figura 3. La

sefial modulada ASK V1(t) consta de dos niveles [Vb(t) + VL]Ac y [Vbp(t) + VH]AC
correspondiente a VL y VH de la sefial moduladora VD (t), respectivamente.

Vo (1) Vi (1)

A Ve(t)

Figura 2 Diagrama de blogues del modulador ASK. Informacion tomada directamente del autor. Elaborado

por el autor

Se hace referencia a un sistema de comunicacion digital como coherente si hay una
referencia local disponible para la demodulacion que estd en fase con la portadora

transmitida (con los cambios de fase fijos debidos a los retrasos de transmision
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contabilizados). De lo contrario, se le conoce como no coherente. Del mismo modo, si una
sefial periodica estd disponible en el receptor que esta sincronizada con la secuencia
transmitida de sefiales digitales (denominada reloj), el sistema se denomina sincrono; Si se
emplea unatécnica de sefializacion en la que tal reloj no es necesario, el sistema se denomina

asfncrono.

Fy(t)

(a) Vo(t)
Vg(l)?A
11 7Y .
AV, jLu_:
0 of
(b) Vo()+ A
Vi(t)
[MV..JAc ”””””

(©) V()

Figura 3. Ask formas de onda del modulador Informacién tomada directamente del autor. Elaborado por el
autor
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ASK Demodulador

La demodulacion ASK es un proceso que restaura la sefial de modulacion digital de la sefal
ASK recibida. La Figura 4 muestra el funcionamiento de la demodulacion ASK. El circuito
electronico que realiza la demodulacion ASK se llama demodulador ASK. Los
demoduladores ASK se pueden clasificar en dos tipos: demoduladores no coherentes y

coherentes.

OFF ON | ON |OFF|OFF |OFF | ON |OFF] ON | ON

l

ASK
Demodulator
o 1 1 0 o 0 1 0 1 1

Figura 4. Ask demodulacion Informacion tomada directamente del autor. Elaborado por el autor

No coherente ASK Demodulador

La Figura 5 muestra los bloques funcionales y las formas de onda de un demodulador ASK
no coherente. El detector de envolvente elimina la portadora de alta frecuencia y bloquea la
mitad negativa de la sefial ASK recibida Vr. La salida del detector de envolvente, VE, es por
lo tanto la envoltura positiva mas los componentes de dc y diente de sierra. El componente
dc estd blogueado por el acoplamiento de Ac y el componente de diente de sierra de alta
frecuencia es rechazado por el filtro de paso bajo.

El comparador de voltaje compara la salida de LPF Vir (t) con un voltaje de retencion fijo

y produce la sefial de salida digital Vo igual a la sefial de modulacion original.
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Mmr AAAAL ”
iV J waw N sy | St
v
Y Y
] oo 1 Tt o] Comparator f—svo

Figura 5. Diagrama de bloques del demodulador Ask no coherente Informacion tomada directamente del
autor. Elaborado por el autor

Descripcion Préctica del Circuito
1. ASK Modulador

El practico modulador ASK se muestra en la figura 6. EI multiplicador (1) realiza la

funcién de modulacion ASK.

VD Signal in
. 1 X1 VT out

VC Carrier in
>

Multiplier(1)

Figura 6. Ask modulador Informacién tomada directamente del autor. Elaborado por el autor

La salida multiplicadora V1(t) se expresa como

V1(t)= Vo(f)Ve(t) + a Vc(t)
10
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El valor a se divide por el potenciometro VR1. Si el transportista Vc(t)=AC cos2 = fct,
V1(t) se convierte en

V()= [1_ Vo(t) + a] AcCOS? nfct
10

(1) La sefial de modulacion digital Vp(t) tiene dos niveles de tension: Vi=5V y Vi=
oVv.

Si Vo(t)= Vu= 5V, entonces V1(t) = (0.5+ o)Ac cos2 « fct

Si Vp(t)= VL= 0V,entonces V1(t) = o Ac cos2 =« fct

(2) La sefial modulada ASK V1(t) tiene dos voltajes discretos: el (0.5+ a)Ac representa

una alta y la otra (o Ac) representa una baja.

(3) Si a= 0, dos niveles de voltaje de V1(t) son 0,5Ac y 0. a esto también se le Ilama
modulacion de codificacion On-off (OOK).

2. ASK Demodulador

El demodulador ASK no coherente se muestra en la figura 7

VD Signal in ADOYY
" | R1 X 7 VT out
X2 w
ve leov‘ln 100K | 3 “ B
vz
VR1
10K
Multiplier(1)
5V
R10 I
VLP out 2 K
- 7 Vo out
N4148 n : e
Vim * X R9 M3
l 100K
4]
0.01u ® Comparator
Detector

Figura 7. Demodulador Ask no coherente Informacion tomada directamente del autor. Elaborado por el
autor
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(1) El multiplicador (1) funciona como un modulador ASK.

(2) EIl detector de envolvente bloquea la mitad negativa de VR en la sefial y detecta la
mitad positiva.

(3) El filtro de paso bajo (LPF) rechaza el componente de diente de sierra de la sefial de
salida de VE. El componente de dc de la sefial de salida de VE esta bloqueado por el
condensador de acoplamiento C2 cuando la sefial esta conectada al terminal de
entrada (ac).

(4) El comparador configura la sefial de salida de LPF (\VVLP out) a una sefial digital con

dos niveles de voltajede 0 Vy 5 V.

3. REQUISITO DE EQUIPAMENTO
1. Modulo de practica ASK
2. Jumper.
3. NIElvisll

4. EXPERIMENTOS Y REGISTROS

Experimento ASK Modulador

1. Localice el circuito modulador ASK que se muestra en la Figura 6..

2. Conecte una onda sinusoidal de 4Vpp y 50 kHz a la portadora VVC en el terminal.

3. Conecte una onda cuadrada de nivel TTL de 100 kHz desde el generador de
funciones TTL / CMOS a la sefial VD en el terminal.

4. Gire el VR1 completamente a la derecha para obtener una amplitud méxima de la
sefial modulada ASK en la salida de VT. mida y registre la forma de onda de la sefial
ASK.

5. Gire el VR1 completamente a la izquierda para obtener una amplitud minima de
sefial modulada ASK en la salida de VT, mida y registre la forma de onda de la sefial
ASK.

6. Conecte una onda cuadrada de nivel TTL de 1 kHz desde el generador de funciones
TTL/CMOS a la sefial VD en el terminal.

7. Repita los pasos 4y 5.

8. Conecte una onda cuadrada de nivel TTL de 10 kHz desde el generador de funciones
TTL/CMOS a la sefial VD en el terminal.

9. Repita los pasos 4y 5.
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10. Conecte una onda cuadrada de nivel TTL de 50 kHz desde el generador de funciones
TTL/CMOS a través de la sefial VD en el terminal.
11. Repita los pasos 4 y 5.

IMAGEN DEL MODULO DE PRACTICA ASK/AM

CONDICION ANALISISEN EL ANALISIS EN LA
TIEMPO FRECUENCIA

Vm(t) = square(100kTTt)
Vc(t) = 2 Sen(50Krt)

Vm(t) = square(20kTrt)
Vc(t) = 2sen(200Krt)

Vm(t) = square(10Kkrrt)
Vc(t) = 3Sen(200Kmt)

Vm(t) = square(10Kkrrt)
Vc(t) = 3Sen(200Krt)

Experimento ASK Demodulador
1. En el conector JP3 se muestra la sefial modulada ASK.
2. La sefial mostrada en el conector JP3 se debe conectar a la entrada del JP7.
3. En el conector JP4 se muestra la sefial del proceso del diodo.
4. Se debe conectar el conector JP4 y JP6 para mostrar el proceso del amplificador
LF356.
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Gire el VR2 completamente a la izquierda para obtener una amplitud maxima de la
sefial recuperada de informacion mostrada en la salida del conector JP8.

En el conector JP8 se muestra la sefial del proceso del amplificador.

Se debe conectar el conector JP8 y JP9 para mostrar el proceso del comparador de
voltaje LM311.

En el conector JP10 se muestra la sefial recuperada de informacion.

Medicion y Ajuste Médulo ASK

Punto de Prueba Frecuencia Forma de Onda

JP1

JP2

JP3

P4

JP8

JP10
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