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! ' l' " . I II - 1 1 d c 1 o a a actua tzact_on commua que se eva en os p anes y programas .: las 
c rreras de ingenieria eleprica y a Ia necesidad de contar con material didactico para los 
akmmos. que cubran los conceptos basicos de las practicas de comunicaciones digitales. se 
co~sidero conveniente elaborar este manual como apoyo al laboratorio de comunicaciones 
digitales. 

Se dividi6 el contenido en cinco pnicticas, la primera para que el alumna conozca Ia 
estructura de un tren de pulsos real en funci6n del tiempo y Ia frecuencia, la segunda para que 
observe las deformaciones que sufren las senales a! viajar a traves de las lineas de 
comunicaciones y la forma que hay para compensarlas, la tercera para que se fa1·niliarice con 
el manejo de datos en banda base bajo las diversas formas que puede tener una sefial digital; la 
cuarta que le permite conocer los aspectos basicos sobre modulaci6n por switcheo y la quinta 
y ultima que permite conocer las principales caracteristicas de la fibra 6ptica. de esta manera 
se pretende complementar la teoria de la asignatura de comunicaciones digitales de una forma 
pn'tctica con el objetivo de reafirmar los conceptos aprendidos en clase. 

Para el desarrollo de las practicas se pide al alwnno haga la investigaci6n previa de 
antecedentes minimos necesarios para Ia realizaci6n practica de los experimentos; la ejecuci6n 
de los experimentos se realiza con Ia ayuda de diagramas de conexi6n de los diversos sistemas 
que se simulan; los resultados obtenidos le permitiran comparar y deducir vemajas y 
desventajas de las altemativas vistas, de esta manera cada practica se realiza mediante 
desarrollos formales, breves y directos para cada aplicaci6n. 

Este nianual es tarnbien un cuademo de trabajo en el que existen suficientes espacios 
en blanco y recuadros para que el alumna consigne sus respuestas, calculos, observacione~, 
oscilogramas, espectros, etc., de forma que noes necesario que el alumna destine un cuademo 
aparte para practicas de esta materia ya que todo lo correspondiente a! laboratorio de 
comunicaciones puede quedar anotado en este manu~!. 

Se agradece la revision y adaptaci6n pedag6gica de la licenciada maria cuairan ruidiaz 
y los comentarios recibidos de los alumnos. 

Los autores. 
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PRA.CTICA No.1 

A.N.A.LISIS DE PULSOS. 

I 
A:\TECEDE~TES: 

I I 

Previo a Ia realizacion de Ia practica, investigue y conteste en hojas adicionales los 

siguientes conceptos basicos: / 

I Q . I 1 . . ? 1.- (. ue es un va or p1co a p1co. 

2.- (.Que es un valor r.m.s.? 

3.- [Que se entiende por pulse rectangular, duracion de la cresta del pulse y como se 

obtiene el a:ncho de un pulse? 

4.- (,Que es un oscilograma? 

5.-

6.-

(,Que se entiende por espectro de una senal? 

I I 
(,Que tipos de senales peri6dicas produce un generador (dibuje su gnifica)? 

7.-
I 

Defina ancho de banda de una senal digital, desde un punta de vista te6rico y desde 

I 
8.-

un punta de vista convencional. 

j 
Mencione los canales o medias de comunicaci6n . 

9.- . Defina ~ncho de banda de un media de comunicaci6n. 

10.- z,Que se entiende por senal digital ps;:udoaleatoria? 
,_, 

11.- z,Que se entiende por filtro y frecuencia de corte de un filtro? 

12.- Clasifique los filtros segun su funci6n. 

13.- (,Que se entiende por filtro de banda base? 

14.- (.Para que sirve un osciloscopio de doble trazo y cuales son sus principales funciones? 

I 
I· 

I 

• 

2 



II I 

ll ' . 
I 

II 

ll 

II. 

I, 

! 

I 

. r· 
I 

PRA.CT CA No.1 
ANALYSISDEPULSOS -"··'· ·· 

OBJETIVO: 
I J , . . .. . , 

CONOCER.\ LA ESTRUCTl'R.\ DE UN TREN DE PULSOS REAL EN Fl~CIO:\ 
DEL TIEMPO Y DE LA FRECUENCIA 

I I 
MATERIAL: 

I I I 
• Generador de seiiales 
• Analizador de espectros 
• Osciloscopio de doble trazo 
• Modulo de servicio PU-253 con fuente de alimentaci6n 
• Cables y conectores BNC 

LIST A DE EXPERIMENTOS: 

1.- Relaciones tiempo-frecuencia de un tren de pulsos. 

II.- Amilisis de una seiial binaria seudoaleatoria. 

III.- Medici6n del tiempo de subida de un pulso. 

\ 
; 

II , .. 
! 

· . 
.. · .. 
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1 EXPERIME1'10 I . 

OBTE~CIO~ DE RELACIO~ES TIEMPO-FRECFENCIA DE UN tREN DE 
t . PVLSOS. 

dsJETIY0:
1 

Obtcndra los oscilogramas y espectros de un tren de pulsos para distintos ciclos de trabajo. 

DESARROLLO: 
I.l.-.-\rmc el arreglo de la fig. 1, ajustando el generador de senales para producir onda 

cuadrada de 1kHz y 10 Vpp. 

Generador 
de Pulsos 

frecuencime1ro 

Figura 1 

analizador 
de 

espec1ros 

Circuito para obtener el espectro y medir el ciclo de trabajo del tren de pulsos. 

I I 

a) Consigne oscilograma: 

I 

" i. 

• :.• 

' 

4 



L.-\U. \....\....'.'"LL .'1.1\-• \.\... l\../• .. _ _, '-'' ..... 4 ' ....... L.--J 

b) Consign~ el esp~ctro: 

I,, 

c) Comentarios: 

I 

I 
I 

I.2.- Defina ctclo 'de trabajo: 
: ... . 

R.-

,.__.· 

/. 

.. 
I 

s 
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I I 

I.3 .-Obtengn con el generndor una sefi.al cuadrada de 1 .K.hz . 10 V pp y ciclo de trnbnjo de 
l/7. Consigne en el reporte oscilogrnma y espectro que aparecen en los instrumemos. a 
continunci6n varie el ciclo de trabnjo n \': reajustando Ia frecuencia a l .K.hz y consig:;.e 
el oscilogramn y espectro respecti\·os. 

a) Oscilogrnma para el ciclo de trabajo de 1 7: 

b) Espectro: 
I 

I 

/ 

c) Comentarios: .. · 

6 
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I 

g) Espcctro: 

I 

1.5.- Rcpita lo indicado en el punto anterior lpara ciclos de trabajo de 1/5 y 1/3; por ultimo 
complete Ia tabla siguiente (ajuste el ciclo de trabajo para que siempre sea el reciproco 
de un entero): 

fRECl"E:\CL\ CICLO DE A:\CHO DEL A="iCHO DE CO:'tlPO:"iE:\TES SEPAR-\CIO:\ Ll:'\E.-\S E:"i 
TR-\BAJO PlilSO B..\.:\ D..\ D ESAPARECI DAS -E:\TRE CAD.-\ 

LI:\EAS LOBUO 

400 1/5 112000 2000 s y mult 400 4 
I 
I 

400 1/4 

I / 
. -

400 113 
I l 

1000 115 
I I 

1000 114 

I 
1000 1/J 

I : 

2000 1/5 

I 
2000 114 

2000 113 . 
I I • : .. 

! 

8 
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I I 
!.6.- o~ lo anotado en los puntos ant~rior~s. d~duzca con qu~ pararnetro espectrJI ~sta l._ rdacionada Ia duraci6n deb cresta del pulso y cual es Ia relaci6n. 

EXPERIMENTO II 
Ai~.UISIS DE UNA SENAL BL';'ARIA SEUDOALEATORIA 

BJETIVO:: ' j I 
Conoc~ni y manipulara una seiial digital seu oaleatoria 

bESARROtLO: 
II. 1.-0btenga una seiial binaria seudoaleatoria de 8 Kbits/seg. con longitud de 15 bits, que 

se alimenta al osciloscopio y al analizador de espectros, conectando tambien las fuentes 
de alimentacion que permiten energizar el modulo DGEM segun se muestra en la 
figura 2. Obtenga su oscilograma y espectro y consignelos en el reporte. 

DATA GENERATOR 

BK OUT 

Q DA_IA 
OSCILOSCOPIO .. 

SYNC 
•I 0 OUT .... 

t-1 0 A 8 

0 

/ 
12V TV\iiN POWER SUPPLY 

12V/1A 

POWER ~~PPL Y 1.. 

12V/1A 

POWER SUPPLY 
8 

I . 
Figura 2 

• 

ANALIZADOR DE 

ESPECTROS .. ., 
- \ 

"!" 5V DUAL POWER SUPPLY 

+0 0 
! 

+5V common 
1A 

0-
l 

-5V 
1,/l, 

Alambrado del modulo DGEM 

9 



l_ 

a Oscilogra~a: 

b) Espectro: 

I 

I . 

c) (.Cuales de las relaciones obtenidas en el punto 1.6 siguen siendo validas? 

R.-

.. 

10 
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I , 

II.2.- Haga pasar Ia sei'ial binaria seudoaleatoria por d tiltro de banda base, segt:m el 
diagrama de Ia tigura 3. 

DATA 
GENERATOR 

8KHz 

B 

24 -1 DATA 

~ 
OUT 

BASEBAND 

~ ff 

DATA DATA 
IN OUT 

Osciloscopio 

A 8 

Figura 3 ' 

REGENERATOR 
RZ I NR.? 

NRZ 
IN OUT 

CK 

Analizador de 
espectros 

Diagrama para alambrar el filtro de banda-base 

a) Consigne oscilograma: 

... 
b) Comentarios: 

I . 

t I 
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T 

1 , EXPE MENTO III . 
1\'IEDICION DEL TIEMPO DE SUBIDA DE UN Pl'LSO 

OB.JETIYO: 
Determinani el tiempo de subida de un pulso 

DESARROLLO: J 
III.l.- Det1na tiempo de subida de tres form s: 

R.-

III.2.-Utilizando el mismo arreglo del expe mento anterior, esquematizado en la figura 4, 
mida en el osciloscopio el tiempo de subida de los pulsos y an6telo en el reporte. 

-
I 

\ 

Generador 
de R I osciloscopio 

Pulsos 11-~ 1 
; A B ~ 

Figura 4 i 

Circuito para aumentar y medir el tiempo de subida de los pulsos 

R.-

.. 
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III.3.- Consid~rando qu~ el fil:ro, usJdo en la pnictica es un paso bajas RC. deduzca l::i 
rdacion entr~ el tiempo de subida y la frecuencia d~ corte d~l filtro. 

III.4.- Calcule la frecuencia de corte del filtro a partir d~l tiempo de subida de los pulsos . 

. R.-

t.S.- [Que aplicaci6n tiene Ia relaci6n antenor en Ia transmisi6n de pulsos? 

III.6.- Anote en el reporte, sus criti~as y conclusiones . 

.. 
R.-

i3 
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j PRACTICA No.2 
T.R.ANSIVIISION DE PULSOS 

I 

A~TECEDE~TES: 

I 
Previo a Ia realizaci6n de la pnictica, investigue y conteste en hojas adicionales 
aquellos conceptos b:isicos que se preguntan a continuaci6n: 

I ! 

1.- Describa mediante bloques un sistema de comunicaci6n basico, mencionando los 
I principales 'canales de comunicaci6n. I 

2.- (,Cuales son los medios fisicos por los que comUnmente se transmiten pulsos 
I directamente sin moditicaci6n alguna?. 

3 . - cD6nde se intercalan I os ec ualizadores de atenLci 6n? (haga un eSquema); [para que se 
emplean? y , (,que ocurre con la sefi.al ala salida de ellos?. 

4.- (.Que es un ecualizador de fase y como acrua ?. i 

I· 5.- (.Que se entiende por decibel? 

I 
6.- (.Que se entiende por atenuaci6n y que se entiende por ganancia de una sefi.al en dB? 

I I I 

7.- t.Cuales son las principales causas de !a perdida y alteraci6n de los pulsos? 

I 
JNTRODUCCION 

I I I 

LINEA bE ~R-<\NSMISION DE DATOS 
Es el medio o canal por el cual viaja la informacion. En nuestra pnictica se simular.a la 
transmisi6n de pulsos a tran~s de !a linea telef6nica mas comun (Ia que consta de un par de 
conductores de cobre). 

ECUALIZADOR 
Es un filtro pasivo utilizado para corregir las distorsiones lineales. Existen dos clases 
principales de ecualizadores: 

a) de atenuaci6n, 
b) de fase. 

I 
15 
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I PRACT CA. No.2 
T~S:M:XSION DE PULSOS 

I 

OBJETIYO: 
l ~ 

I 

~ 

, ' -
OBSERYAR.\ LAS l\IODIFICACIO~ S QUE SFFRE~ LAS SE:\"ALES AL 
YIAJAR :\ TR.\ YES DE LAS Li~EAS DE CO,IC~ICACIO:\"ES Y LA FOR\l.A 
QCE HAY PAR.\ CO,IPEJ\SARLAS 

liATERIAL: 

l I 

Generador de seiiales 
• Osciloscopio de doble trazo 
• Una linea de comunicaci6n artificial 
• Un ecuJ.lizador 
• Cables y adaptadores BNC y banana-banana 
• 1\ledidor de ganancia y fase 
• Frecuencimetro 

I-
LIST A DE EXPERll\'IE~TOS: 

I.- Obtenci6n de Ia respuesta a Ia frecuencia de Ia linea. 

II.- Obtenci6n de Ia gnifica de perdidas -contra longitud de Ia linea. 

I I 
III.- An•ilisis de pulsos distorsionados. 

I 
IV.- Ecualizaci6n de Ia lfnea. 

16 
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LAB. COMUNICACIONES DIGITALES ' 

- t 

· /. · EXPERIMENTO I · 
OBTENCION DE LA RESPUEST A A LA FRECUENCIA DE LA LINEA 

. .. 

oJ.TETIVO: 

'· .. 
'J!-

Se observanin las modificaciones que sufre una' seii.al al viajar por una linea de 
comunicaci6n cuando Ia distancia se mantiene constante y Ia frecuencia de Ia seii.al varia. 

DESARROLLO: I 
Pur mediu de la linea de comunicaci6n artificial que se le proporcionani, se simulani como 
viajan seii.ales anal6gicas por esta, las alteraciones que este canal le impone y se deducini su 
relaci6n con las seii.ales digitales. I 

1 

I.l.-Arme el circuito mostrado en el diagrama de Ia figura 1. 

1

1 

!.2.-Genere una sefial senoidal de 10 Vpp. 

1.3.-Mantenga una distancia constante (3 Km. de longitud). 
\\. 

!.4.-Varie la frecuencia de la sefial y realice mediciones para obtener la curva de respuesta a 
la frecuencia de la linea, en magnitud y fase para un rango de frecuencias que abarque 

1 . 7 octavas a partir de 100 Hz. (V arie I a frecuencia de 100 Hz basta 12800 Hz) 

. ·-·· ... 10 Vpp Generador de 
d = 3 Km seiiales '· ,, 

li -·% 
{) 

Osciloscopio . 
!J I e 

Medidor de 
ganancia y fase 

€J 
B 

1e 
I, 

0 1 2 4 5 6. 7 8 9 car a 

~00~~0000000 

0 linea de transmisi6n 
T 

l I 

Figura 1 
Diagrama para obtener la respuesta a Ia frecuencia de la linea. 
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LAB. COMUNI€ACIONES DIGIT ALES 

I 
I.5.-Complete Ia siguiente tabla para obtener Ia respuesta a Ia frecuencia de Ia linea (se 

sugiere medir Ia fase por medio del osciloscopio, sin utilizar el medidor de ganancia y 
i fase) ··· 

DISTANCIA FRECUENCIA GANANCIA FASEP TIEMPO DE 
(km.) (Hz) (dB) (0) RETARDO (s) 

t--=-· 
100 3 , 

-I 

200 

1. I 
400 

i 

I 

800 

I ' . I 
1600 -' 

I ! 

I \' I 

3200 

I 
6400 

I 
r-

I I I 

I 
12800 

I ' 

: 

I.6.-Realice y agregue al reporte las graticas que se piden a continuaci6n. Se grafica la 
ganancia en dB utilizando una escala logaritmica en octavas y una escala vertical 
lineal. La fase se grafica en grados y el retardo en milisegundos con Ia misma escala -
horizontal. 

I GvsF 

pvsF 
tr vs F 

I.7.-Exprese u cbmentario acerca de Ia respuesta a Ia frecuencia que se ha 
obtenido.z.Porque, si Ia pn'ictica es de pulsos, se hace un experimento con senoides? 

I -

I.8 .-Con base en el comportamiento de Ia linea con excitaci6n senoidal, pronostique que le 
va a pasar a una seii.al digital que viaje por tal linea. 

R.-

17 

.71;;'-f~,-. ·~~~ .. ~.....,-;:-

.. 



1 
1 

1 
] 

r~--- -r 
LAB. COMUNICACIONES DIGIT ALES . ; ·. "' \ \ ·: 

:' 

·t 

0 

-5 

It! 
'() -10 
r::: 
It! 
r::: 
It! 
Ol 

-15 

-20 

-25 

-30 

frecuencia 

1 100 200 . 400 800 1600 3200 6400 12800 
,I I I I I I I I 

I 

I I I I I I I I 

. I 

I r, . 
Gn1fica de ganancia-frecuencia pJ.ra·un cable telef6nico 1=3 km 

F.l. U.N.A.M . 
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LAB. COMlJNICACIONES DIGITALES F.l. U.N.A.M. 

EXPERIJENTd II 
OBTENCION DE LAS PERDIDAS- LONGI'fUD DE LA LINEA 

• 
OBJETIVO: 
Observani las variaciones que sufre una sei'ial al viajar por una linea de comunicaci6n de 
varios kil6metros cuando la frecuencia de Ia sei'ial es constante 

DESARROLLO: 
Por medio de !a lfnea de comunicaci6n artificial que se le proporcion6 se simular~'in los 
efectos que el canal le impone a una frecuencia dada y se deducira su relaci6n con las 
seiiales digitales. 

II.l.-Arme el circuito mostrado en el diagrama de Ia figura 2 

II.2.-Genere una sei'ial senoidal de 10 Vpp 

0 • 

II.3.-1vfantenga una frecuencia constante (ej. 1000Hz) 

II.4.-Tome lecturas en las diferentes longitudes 'de la linea (0 Km. hasta 9 Km.) 

I 

10 Vpp Generador de ..... 
1000Hz seiiales ···Cb 

-t) 
' 

I Osciloscopio ' 

fJ B -

I 

' 
Medidor de I 

ganancia y fase 
! 

fJ 8 
e 

r··l····t·····f····J···l····f····t·····r·-f ... I 

I can a 
I 

;o 00 0000 000 
: 0 linea de transmision 

.,.. 

Figura 2 I 

Diagrama para medir voltajes a lo largo de Ia linea. 
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LAB. CO~IUNICACIONES DIGIT ALES F.I. U.KA . .\1. 

II.5.-A continuaci6n se le pide que complete Ia siguiente tabla con el fin de obtener Ia 
atenuaci6n de Ia linea y las gnificas correspondientes (se sugiere medir Ia fase por 

L medio del osciloscopio, sin utilizar el medidor de ganancia y fase) 

I I 

DISTANCIA FRECUENCIA ATENUACION FASE TIEMPO 
(km.) (Hz) (dB) e) RETARDO (s) 
0 1000 

1 I ! 

l !000 I 
I I I 

2 1000 

I 
! 

I 
3 1000 

I I ' 

4 1000 

·I I 
i . 
I 

5 1000 

I I 
6 1000 

I I ' I 

7 

I 

1000 

I I 
s 1000 

I i I I 
! 

9 1000 

r J 
I 

' ' 

II.6.-Una wz calculada la atenuaci6n y el tiempo de retardo, grat1que atenuacifion, fase y 
tiempo de retardo en funci6n de Ia longitud usando escalas lineales 

II. 7.-Con respecto a las graticas, c,que puede concluir sobre lo que le pasa al tren de pulsos 
cuando viaja a traves de Ia linea? 

I 

R.-1 
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LAB. CO.\llJ".'\ICACIO~ES DIGITALES 

F.l. U.N.A . .'\.-f. 

EXPERil\IENTO III 
ANALISIS DE PULSOS DISTORSIONADOS 

OBJETIVO: ! 

Comparara los oscilogramas de una seiial para distintas frecuencias y una distancia fija ; 
asimismo comparara los oscilogramas de una seiial con frecuencia fija a distintas distancias. 

I 
DESARROLLO: 

En este experimento se simulad.n los efectos que el canal le irnpone a sefi.ales digitales de 
di versas frecuencias. 

I I · I I 
III.l.-.-\rme el circuito mostrado en el diagrama de Ia figura 3 

III.12.-Genere uda se
1

ii.al cuadrada de 10 Vpp con
1

frecuencias de 100, 1000 y 10,000 Hz 

III.3.-.\fantengaluna distancia. constante (ej. 3 ~) 

III.4.-Compare Ia seiial de entrada con Ia seii.al de salida 

III.5.- Consigne los oscilogramas y espectros obtenidos y comentelos en hoja aparte. 

10 Vpp Generador de 
d= 3 Km senales ' 

f) 
i 

I 

I Osciloscopio 
I 
I A 

I 
8 ' 
G ' 

I 

I 
Analizador de ! 

espectros 

e I I I 
I 
I 
I 

0 1 2 4 5 6 7 a 9 car~ a 

;oo~~ooooooo 

9 linea de transmision 
: 

I I ·, 

Figura 3 
Circuito para analizar pulsos. 
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LAB. COMu'"i\ICACIONES DIGIT ALES F.L U.N.A.M. 

EXPERil\IE 0 IV 
ANALISIS DE PULSOS DISTORSIONADOS 

• 
OBJETIVO: 
Compar~mi los oscilogramas de una sefial para distintas distancias y una frecuencia fija. 

DESARROLLO: 
En este experimento se simulanin los efectos que el canal le impone a sefiales digitales al 
\ ari:tr ~a dis;::mci:-1. 

IV.1.-Arme el circuito mostrado en el diagrama de Ia figura 4 

IV.2.-Genere una sefial cuadrada de 10 Vpp con distancias de 1, 3, 6 y 9 Km, 

1 lespectivamente I I 

IV.3.-Mantenga Jna frecuencia constante (ej. de 1000Hz) 

IV)-Compare 1J sefial de entrada con la sefial dJ salida I 

I\'.5.- Consigne Jn el reporte las graficas obt~nidas. 

n_) 0 Vop 

I 

I 

' I 

I 

Generador de 
sen ales 

f) 

Osciloscopi o 

A I !!, 
~------------~ Ci(~~----------~ 

I Analizador de 
espectros 

e 
• .......... •• ............... • ............... -r-------1 

0 2 4 ~ E 7 8 9 tan a 

L...---~- (!) 0 (!) 0 0 oobo 
? linea de transmision 

Figura 4 
Circuito para analizar Ia distorsi6n de los pulsos. 
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LAB. CO\lL:~IC\CIONES DIG!TALES 

IV.6.- Consigne en el reporte los oscilogramas 
nccesarios y comentelos en hoja aparte . 

Oscilograma 

Espec:ro 

F.I. USA .. \1. 

v espcctros que su profesor considere 

l.-----
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LAB. COMUNICACIONES DIGIT ALES 

OBJETIVO: 

EXPERg IENTO V 
ECUALIZACI0:\1 DE LA Li~EA 

F.l. U .N .:\.1\1. 

Ecualiz:lfa una linea artificial con el fin de recuperar la forma cuadrada de los pulsos. 

DESARROLLO: 
Se simulani uno de los dispositivos empleados para minimizar los cambios que sufren los 
r~Ilc:n~~ ~1! vicliar por una Iicea. 

V.l.-Arme el circuito del diagrama de la figura 5, que nos muestra como se puede recuperar 
la forma cuadrada de ,los pulsos. 

V.2.-Aiimente a la linea un tren de 1000 pulsos/seg y manipule los con troles del 
ecualizador hasta lograr que Ia senal de salida este lo mas cuadrada posible. 

V.3
1

.-Determine lm1~tas secciones de lfnea se pu~den eJualizar aceptablemente y Io que ello 

implica. I 

IL 
I 

10 Vpp Generador de 

I senales -.. 
Osciloscopio 

i I !1 .. • 
I Analizador de 

i 

espectros -' I 
.. 

I 

I 

! 

0 1 2 3 4 5 E 7 8 9 1 an a 

000000 o o ol~ 
9 linea de transmision 

I e'oaliZidor I 

Figura 5 
Circuito para equalizar la linea 

VA.'- Anexe el oscilograma de Ia seii.al original. Ia senal sin ecualizar y Ia senal ecualizada. 
~ ~ . 

V.5.-Comentarios, sugerencias y conclusiones generales. 

24 
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I t~~~~&~tl.'~!CACiONES DIGITAtE~~ ..... ~~~ ..... -~-~,, 

II I 
1PRACTICA~O-~ 

:::tVI.A.-NEJ<> DE DATOS EN BA..NI>A BASE 

-· 
I I I 

I 

I 1\'IATERIAL: I 
! 

. ~~-

I 

I I 
• Un tablero DIGICOM conteniendo: 

I I I II 
A) Fuente de alimentaci6n 
B) Modulo de servicio PU-253 
C) U nidad digicom 111 
D) Unidad digicom 1/2 
E) Unidad digicom 113 I 

• Un osciloscopio de doble trazo '•' .... 

• Un analizador de espectros ._ ... ; .. ::-
. 4·. 

• Un estuche de cables 
• Tres adaptadores BNC-bariana 
• Un voltmetro verdadero 

•. .:-··· ... : ff 

.... -./ 

I I I I II 
LIST A DE EXPERII\'IENTOS 

I I· I rl 

I.- Generacion, filtrado y regeneracion de seiiales NRZ 

I I I ! I I 
II.- Generacion y regeneraci6n de seiiatd RZ 

I
III.I- G I . ,II , d - I A. 'II : eneracwn y regeneracwn e sena es 1,. 

~"; .l Generacion y regeneraci6n de seiiales bifasicas BO 

I: 
'\-'.- Generaci6n y regeneracion de seiiales multinivel 

I. 

2 

I, I I 



I 

i I j i I EXPERIMENTd I I 
GE~ERACI N, trL TR-illO Y REGE~ER.\CION DE SENALES NRZ 

' -*~·· ···~··· I, ' - j I I , ~BJETito·· . ~· ... '-··· . ·-·-.. · · -- . -·-
1 -:, ~ • : • ·~ .. t'J .LJ .74~1ll~ :_:; _.&.:~~'WI'~ .. ~'IJ!I .. 3!!\t .... -...~s__;.;;~~~--IJ',.z_·!f.ft ~:J!:t 8M ·* 

5 Anallzara v rc12:enerara senales NRZ · "*"-"'~ 

·.·. 

DE~AR~~L~O: I ! I I I 
I.l.- A partir del genkrador de datos, obtenga una seeuencia de 15 bits (a 8 kbits/seg.) y 

I.:~=~~-;.:. d~~pJ.i~g,u0,g. •. ~£.l~LSJI'0.L.~ ~el~o.sciloscopio, seg(m sc muestra en la figura 1. Alimente 
_,..,..., · en el canaH~4a,sefiat<ie..reloT.de 8 K.hi.:9bteiiidii'-cfel :·qock·and carrier generator'·, con- ----·---•--'-·· -·-------­

la finalidad de comparar am bas sefiales y advertir Ia p~;iodicidadde los· datos ·0-.. - .......... --·· 
mensaje. asi como obtener su equivalente numerico binario. A esta sefial se le llama 
NRZ level unipolar. 

DATA 
GENERATOR 

8K DATA Osciloscopio 

B OUT i .; ... \ .. ... 
24 -1 SYNC I I 

~ 
OUT • CK and canier 

I 
Generator 

(CK a Khz) 

! •' ·.·. 

Figura 1 
Circuito para obtener una sefial NRZ -L-U y el reloj 

I II 

I· 

II 

II 

3 



I 

I 

F.l. U.N.A.~L 

I.2.-Alin~ent~ la senll ~kz al filtro paso-bajas y al regen~rador, como se muestra en la 
figura 2. Consigne en hoja adicional los oscilogramas y espectros obtenidos a la salida 
d~ cada dispositive con sus respectivos comentarios. 

·--···•·••**-

I ..... ""··~~·-·- .. ~ .. -........... , ..... 
~~~·· ... -~.J:>"fl'-- ... :·:· •. :···.4~ 

DATA 
GENERATOR 

801 II 

BASEBAND REGENERATOR 
RZ/ NRZ 

:~~:1::-~·:·"~~--_-t ....... i--~--....,-. 
:""""1;101~-;;;;,;-~---- '""'""' '"" 

DATA DATA DATA DATA 
OUT IN OUT IN 

~ .. -+~~~... ~~~~~~­.. .. .. .. 
I 

NRZ 
OUT 
a. .. 

18KHz 

Analizadordc 
espectros 

Osciloscopio -. 

~~ =·8~~1====·====~ 

Figura 2 / . 

Circuito para regenerar sefiales 'NRz 
I.3.- D~fina NRZ y la regla para generarla. 
R.- il 

I •. 
I 

1.4.- Complete la siguiente tabla: 

NRZ 
Velocidad de Transmisi6n (Bauds) 
Longitud de Palabra (Bits) 
Ancho de Banda (KHz) 
frecuencia de reloj (FcK) 
Componente de Directa (volts) 
# espigas 

1.5.- t,Que dispositive se esta simulando con el filtro banda base? 

R.-

4 

II 

.·· 

., 

': _::·: . ... 

~~. :. . 
_· ... · .. ··. ':_.. 
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11::.·•· LAB. COMUI\ICACIONES DIGITALES F.l. U.N.A.~t. 

I •. ·--

;_....:,;.:~-

I 

16 Q
l,. "fj dl.11 1 • dll I b "d n . .- ;_, ue s1gm 1ca o t1ene a pnmera componente e espectro o tem o ! 

I. 7.- ;_,Como se calcula Ia componente de directa de una seiial cualquiera? 

-~----···-------

I.8.- ;_,Que efectos ocasiona la componente de directa en una seiial NRZ? 

R.-

I 

I 
- I 

I.9.- ;_,Que consecuencia trae para el receptor el hecho de recibir una seiial NRZ con trenes 

muy largos de unos o ceros ? 

R.-

I 

5 

... -........ -~ ......... 

' -· ·. ·.- .. 
. ·.· . . . · .. 
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I 

;:::::.:::::;~.~. ,::~.: ,---'-'----'---'""''··-"'~''r'-'-'--~----. 
" . DATA':· .,.,.. l;;;tu• . ENCOO'fJf ·- . '"· 

GENERATOR AZ 

REGENERATOR N ·~'~ 

AZ/ NAZ 

I./ 
I' 
-~ 

I 

It 

OK 

B 
I 

24 -1 

~ I i I 

I 

I 

DATA 
OUT -.. 

1--

' 

NAZ RZ 
IN OUT 

DATA NRZ 
IN OUT ... A 

- .. .. -.~~~-- -.. ~...., .. .. 
CK 

' 1a KHz 

Osciloscopio 

~ '-n 
Figura 3 

CK 

' 1-
16KHz 

Analizador de 
espectros -• 

Circuito para analizar senales RZ 

I , 

II.2.- Defina la seii.al Ri y la regia para generarla. 

I 

R.-

I 

·:·~· 

6 

.·'"· 

:· ... 

·: ... : 

·.:·_.::.· 

·.·· 
'-:-.. _.::·· .. 
:-:.· .. 

#: .. 
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LAB. CO\tl:;\!CACI00:ES DIGIT ALES , "(. ~:~ ·'· F.l. US.A.:-..1. 

a) Oscilograma II 
:. •' 

... : , .. 

_., ....... ""_,. - .· -·~ .. ~ ... 

II 

I b) Espedtro II :1 

I. 

lr 

II 

I 

): 

I 7 

lj 



II I 
; .-; .. -- ·t~· -

LAB. COMLJNICACIONES DIGITALES 
.,_ .. t ... 

I I II ' I 

11.3.-Compkte la siguiente tabla: 

I 
RZ 

:· Velocidad"deTransmision (Bauds)· ~·~·· 
.. 

Longitud de Palabra (Bits) 
Ancho de Banda (KHz) 

frecuencia de reloj (FcK) 
Componente de Directa (volts) 

# ... espfgas 
.. .. . .~--~ . . ·····-·' 

... - . .... -.. 

II.4.-Investigue y consigne un circuito para formar seiiales RZ . 

R.-
.( 

..-'::. 
/ 

.l 

..--; -.~, 

II.S.-Explique la tecnica para recuperar el reloj a partir de la seiial RZ. 

II R.-'! 

II 

II 

II 

II 
I 

I;, 

I 

F.l. U.N.A.M. 

i 

[~:\:::{. 
· .. ·. 

8 



I, II 
LAB. COMU0i!CACIONES DIGIT ALES 

F.l. U.N.A.~f. 

EXPERIMENTO III U
ll :. 

GENE CION Y REGEI"ER-\CION DE SENALES AMI 

I I II 
OBJETIVO; ""'-· ...... ._ _ 
Analizara y regenerara seii.ales AMI 

DES1RR6LLO: I I •I 

_ III.l.- Arme el arreglo de la figura 4 para analizar la seii.al AMI. 

... 

II' 

II I 

... 

Ill 

II' 

I. 
I 

ll 

Ill 

I 'I 

1

,·: 

II 

I
ll. I 
1 .. 

--·--
DATA 

GENERATOR 

BK 
lj B 

1 I 
24 -1 

DATA 

~ 
OUT 

AMI 
ENCODER 

/ 
(' 

/) 
I 

t 
DATA 

IN OUT 

CK 

' 8KHz 

Osciloscopio 

A 8 

Figura 4 I_ 

AMI 
REGENERATOR 

AMI 
IN 

CK 

NRZ 
OUT 

8KHz 

Arolimdor de 
espectros 

Circuito para analizarseii.ales AMI 

I 
III.2.- Detina la seiial AMI y la regia para generarla. 

R.- I 

:-. :. ~: :-·. . ,-

-~~b::}}:: 

9 

-----~--- -·---~ 



F.l. U.N.A.\1. 

a) Oscilograma 

.. ·· ... 

1[". 

I 
b) Espc-ctro II r/ 

10 



I I 
LAB. COMUNICACIONES DIGIT ALES 

F.l. U.N.A.M. 

- I I I II 
III.3.-Complete la siguiente tabla: 

'o 

II I 

'· 

II, 

l'i' 

I I I I II 
AMI • . 
Velocidad de Transmisi6n (Bauds) 
Longitud de Palabra (Bits) 
Ancho de Banda (KHz) 
frecuencia de reloj (F cK) 
Componente de Directa (volts) 

# espigas 

III.4.-Investigue y consigne en su reporte un circuito pJa foJar sefiales AMI. 

.I 
R.-

fl 

,-J 

/ 
.l 

I I 
III.5.-Explique la tecnica para recuperar el reloj a partir de la sefial AMI. 

I 

R.- I 

; 

nri-De ermine si es benefico o perjudicial una componente de directa como Ia que se 

presenta en la sefial AMI. 

R.-1 

II 

. . . . 
• 0 

·.:· 

: 

... 
~.' .... , .. ·, 



I . 

Ill 

LAB. COl\ll.r.'JICACIONES DIGIT ALES F.l. U .N .A.l\1. 

I I' ·I EXPERIMENTO IV : 
GENERACIO~ Y REGENER.ACION DE SEN ALES BIFASICAS 

OBJtTIVO: I I II • 

Analizani y regenerani seiiales bifasicas 

DESARROLLO: I I i I 
IV.l.- Anne el arreglo de la figura 5 para analizar la seiial bifasica. 

DATA .,. 
GENERATOR 

8K 

'0 

2'' -1 

~ 
NRZ 
OUT 

810 
ENCODER 

NRZ 
IN 

CK • 

810 
OUT 

8KHz 

Osciloscopio 

A 8 

BIO 
DECODER 

810 
IN 

CK 

' 

NRZ 
OUT 

8 KHz 

A•aHzador de 
espe£1ms 

Figura 5 I 

Circuito para analizar una seiial bifasica 

II 1 I I 
IV.2.- Defina !a seiial bifasica y la regia para generarla. 

R.-

I 
I 

I 

ll 
i 

1,, 

1'1! I I I 
: : 

/ 
!' 

r-~ 
/ 

I 

.l ·;·::·.:>.·--~- :·:_~~ 
.... 

.: .. ·~:~-~:: ~'~< 

12 



LAB. CO\!L \ICACIO~ES DIGIT ALES 

11 a) Oscilogmma 

I I• b) Espectfo II II 

F I. L 0. .. -\ .. \1. 

13 
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II 

11,;1 I 
·-

1 

I 

1.! 

I 

LAB. CO\!UNICACI J l N S ~IG!TALES F.l. U.N .A.M. 

I I I I I I 
IV.3.-Complete Ia siguiente tabla: 

BIFASICA .. 
Velocidad de Transmision (Bauds) 
Longitud de Palabra (Bits) 
Ancho de Banda (KHz) 

frecuencia de reloj (F cK) 
Componcnte de Directa (volts) 

# espigas 

IV.4-La componente de directa de Ia seiial bifasica se puede anular? 

R.-

IV.5.-Explique el proceso para recuperar el reloj en el receptor a partir de Ia seiial 

Bif..\SICA. 

R.-

IV.6-c:,Como es Ia a acidad del c6digo BIFASICO para recuperar el reloj, en comparaci6n 

con las anteriores? 
I 

R.-1 

14 

I. 

. / 

· ... :. . . . . 
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LAB. CO\IL':\ICACION S DIGIT ALES F.l. L·.~.A.M. 

a) OscilogranlJ 

II 

I!. 
I ·-:.: . : :-··.·: 

b) Espcctro 

ll 
'I 

I ' 
I 

l 

16 
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II 

I , 

! 

l 
I' 

I 
I 

II 

I! 

I II 
LAB. C0\1U1'\IC.-\CIONES DIGIT ALES F.l. U. N.A.l\1. 

I I I I I 

V.3.-Complete Ia siguiente tabla: I 

... 
MULTINIVEL 
Velocidad de Transmisi6n (Bauds) 
Longitud de Palabra (Bits) 
Ancho de Banda (KHz) 
frecuencia de reloj (FcK) 
Componcnte de Dirccta (volts) 

# espigas 

V.4.-t,Se pueden generar c6digos multinivel con un numero arbitrario de niveles? Jusifique 
su respuesta. 

R.-

I \'· 

V.J,;COmo se puedelredlrerar el reloj de Ia seila; mu!tinive!? 

R.- I 

V.6.-t,Por que siempre se debe recuperar el reloj en el extremo receptor? 

R.-

/ 
! 

....-·~ 

/ 
l 

V. 7.-t,En cual de todas las sefiales fue mas facil recuperar el reloj? y por que? 

R.- I I 

V.8
1

-1,Que ,·ariable fa t6lntroducir en todos los experimentos? 

R.- I . n II I . 
Anexe hoja con co clusiones, comentarios y bibliografia 

17 
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1 LAB. COMUNICACIO 1 DIG!! ALES 
I i I I Fl. U.N.A.M. 

II I PHACTICA4 
l.VIODULA.CION POR. S'W'ITCH:EO. 

I I 
ANTECEDENTES: 

.. 

Previo a Ia realizaci6n de Ia pnictica, investigue y conteste en hojas adiciooales los 

siguicntcs conccptos b:1sicos: 

I I 
1.- (,Que se entiende por seiial portadora? 

I 

2.-
; 

(.Que se entiende por seiial moduladora? 

I I I 
...-:. 

Defina el concepto de modulaci6n 

1 Q I · · ldl 1 d 1 · • 1' · d 1 · · d. · 1 ? . (.. ue se entlen e por mo u acwn ana ogtca y mo u acwn 1g1ta . 

I: I 3.-

4.-

', 5.-
1 

(.Que se entiend~ por ruido? 

6.- (.Que se entiende por ruido blanco? 

II 7.- I (.Que se entiende por ruido gaussiano? 

,_ 

ll. 

I' 
I 

j 

!I I 

8.-

9.-

10.-

(.Que se entiende por probabilidad total de error en el sistema? 

I I I 

Detina los tres tipos basicos de modulaci6n digital e incluya sus oscilogra!nas. 

Q 
' ' I fi 1 . ' d - 1 I d" '. I .? (.. ue parametros a ectan a recepc10n e sena es 1g1tales. 

/ 
l 

·:·· 

' . . . : .::.·.·· 
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I ~AB. COMLLCACIONlJ DIGIT ALES 
Fl. UNA.M. 

II ' I 

I 

I, II PR.li.CTICA4 
:1\JI:ODUI.....A..CION POR. S"WITC~EO. 

OBJETIVO: 

Manejar los tres tipos de modulaci6n usados para transmitir pulsos para evaluar sus 
· nntajas y sus desventajas, a partir de un an:.ilisis comparativo. 

I 

l\IATERIAL: 

• Un modulo DEG M 
Circuitos moduladores y demoduladores: ASK, FSK y PSK . • 
Un osciloscopio de doble trazo . 
Un analizador de espectros de alta frecuencia . 
Una punta activa de alta impedancia 

• 
• 
• 

I. 
\ '· 

I ! I II 
LIST A :br EXPERIMENTOS: 

II' I I J I I 

1.- An:.ilisis n tiempo y frecuencia de las tres seiiales moduladas. 

II.- Comportamiento de los demoduladores en presencia del ruido blanco. 

Ill.- Obtenci6n de Ia cantidad de errores en funci6n de Ia relaci6n seiiaUruido. 

II: 

2 

· .. • .. · 
.. ··.·-· 



EXPERil\'IENTO I 
MODULACION ASK 

Fl. U.N.A.M. 

... 
1, I.l.Para este e:xperimento arme el circuito para obtener Ia modulacion ASK. Una ve,z que 

I 

I:_· 

hi 
II, 
·I 

1·1 i 

est~ funcionando obtenga y consigne en hojas adicionales al reporte: 

a) El oscilograma de Ia seii.al binaria original. 
b) Los oscilogramas de la seii.al modulada cony sin ruido. 
c) El espectro de Ia seii.al ASK. . . I , 
d) La seii.al regenerada. j . . ! 

e) Algunos puntos de in teres segtin indique su profesor ( por ejemplo anchos de banda 
de Ia seii.al y del ruido ). I I • 

1.2. Estab
1

Iezca varids I ni~eles de voltaje de ruido desde cero hasta el maximo posible; en 
cada ni vel establecido realice 10 lecturas anotando el ntirnero de errores que ocurren. 
A continuacion determine el promedio de errores producidos para cada nivel de ruido 
y anotelo en Ia tabla siguiente junto con el voltaje de ruido correspondiente. Con los 
datos promedio calculados y anotados en Ia tabla, elabore una grat"ica que muestre el 
numero de errores en funci6n de Ia relaci6n seii.al/ruido. El voltaje de Ia seii.al ASK es 
constante y solo se lee una vez para todo el experimento. 

TABLA 1 

P~8~£B18B~ 2Ek.~orllis 
\,: .. ·. : :,,,· ''· .· ./, ·"' 

~OTAC~~ectar lLJpre el canal A del ~sciloscopio a la salida del DATA 
canal B donde indique su profesor . 

• El voltaje de la senal ASK se mide a la salida de la red sumadora 
con el generador de ruido apagado; el voltaje de ruido se mide a l 
ruido (NOISE MODULATOR) . el total de errores se despliega en el ""E 
:-.::::T:::;:( ... 

i 
COME:\Trl..~::os: 

J 
3 

.. · .. · 
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Ill 

li . 

il 

II 

li I! I 

Fl. U.~ . .-\.~1. 

II 
DIAGRAMA CONEXIONES MODULACION ASK (AMPLITUDE SHIFT KEYI~G) 

-- .. ---------- -----·--- .. --- ................................................................................................... -----------· ---------- ... ---------------------- .. ' 

su~.MI'·IJ 
~ETWIJqK 

OUTPIJT 

ERRCR 
RATE 
fF:q 

CC(K & 
C.IJ\RIER ® ' 

' Cb
K[~ .. 

c<, 
B K 

MODULA'Cf{ 

I ..................... • ........ '" ....................................................................................................................................................................................................... ... 

f------- .. ----------------------------------------- .. --------------------------------------- - ...... , 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ASK RECEIVER ______ ., !F AMP _____ __, AMP 

IN OUT IN 

!V: _:rER 

IF OUT 

Ai.:C 

Arr 
1.'\. 

ATEN~ATCR 

::JJT 

! AGC 
IN 

: 
1 ~' I PHASE IN OUT CONTRct l SPLiT~~ W-+---.-~ UN:T l 

t------------------------------------- .. -------- --- ... .,. ...... ------- .. ---------- .............. --------------
1 

, ----- --- -1'---- ... -------------------------------------------- ------

DATA OUT 

IJATA 
IN 

................... ~ 

L ASK DEMODULATOR 

FiJLL IN NRZ 

:,~:;(:t;E'.~iCI\ ~-' ~N ~'·. 
1: "' 

vref3 

RECTIF!E~ 
OUT 

• 12 v 
-12 v 

----·--------------------------------------------------------- ... ------ ... ---- ..... 

. > .·' 

:".'·:.: .. 
: ...... 
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1 1 I LAB. COM l ICACIONES DIGITALES Fl. U.N.A.M. 

li I 

I f 

J 

1- EXPERil\ IENTO II 
MODULACION FSK 

I 
II.l.-Arme y haga funcionar el circuito para Ia modulaci6n FSK. A continuaci6n obtenga y 

consigne en hojas adicionales a! reporte: 

a) El oscilograma de Ia seiial binaria original. 
b) Los oscilogramas de la seiial modulada con y sin ruido. 
c) El espectro de Ia sefial F SK. 
d) La sefial regenerada. . 
e) Observe y comente algunos puntos de interes segun indique su profesor 

II.2.-EstaJlezca varios niveles de voltaje de ruido desde cero hasta el valor maximo posible; 
en cada nivel establecido realice 10 lecturas anotando en hoja aparte el numero de 
errores que ocurren. A continuacion determine el promedio de errores producidos 
para cada nivel de ruido y anotelo en la tabla siguiente junto con el voltaje de ruido 
correspondiente. Con los datos promedio calculados y anotados en la tabla, elabore 
una grafica que muestre el numero de errores en funcion de Ia relaci6n sefial/ruido. El 
voltaje de la sefial FSK es constante y solo se lee una vez para todo el experimento. 

TABLA 2 

NOTA 'I I J ! 
• Conectar s1empre el canal A del osciloscopio a la salida del DATA 

• 
canal B donde indique su profesor . 
El voltaje de la senal FSK se mide a la salida de la red sumadora 
con el generador de ruido apagado; el voltaje de ruido se mide a 1 
ruido (NOISE MODULATOR) . el total de errores se despliega en el "E 
METER". 

I 
COMENTARIOS: 

5 

I. 

··:. 
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DIAGRAMA CONEXIONES MODCLACION FSK (FREQUENCY SHIFT KEYING) 

r- ... ---.-.----- ...................... --- .. - .. - -- .. -- ................................................................................................................................................................................ , 

NJ:sE SERVICE UNIT PU - 253 
----:cT, :N r-----~_;__ ___ _... 

~:s:: 
YJT 

~CUAiCn 
ERRCR 

METER 

l--------------------------------- ....... -..... ----- ............. ·---------- ... -----·------.......................... ---
----------------------------------------------------------------------------------------- ... , 

FSK RECEIVER : 

G 
IF AMP AMP I 

IN Olj;. J IN OUT A.~PLJL\ I~ i 
A~PLIF:::R ,...------ I 

I & F:L E\ A = 10 : 
I 

1:.- I -------_ _.._------------------ ... -------------------------- ............................. ----------- .............. -- --- .... -~ 
I · --------r----- ------------------------ -F si<--oE~ioouLA~~R-------------- -.~~~ -------------] 
~ YJT :\ OUT IN NRZ 

FSK ~:c 7Ei\ REGENERATOR ·~!~~'.' ~ 
8

c.:<·K 
t::E~UL.ATOR ~ 

l l ., I r·' .. 
i I -12V~· 12V 

! -... ------·-- ... -- ............ -....... ·-------------------- .................................. -........... --------- .................... -- ......... -...... -------- ...... ---- ... .. 

DATA 
IN 

. ·.· .. 

. . . ~ . ' : . 

.~.-; ... ...:. . 

6 
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LAB. CO\IU};ICACION S DIGITALES 

EXPERIMENTO III 
IVIODULACION PSK 

Fl. U.N.A.M .. 

III. L-En este experimento arme y haga funcionar el circuito para Ia modulaci6n PSK. 
Consigne en hojas adicionales al reporte : 

a) El oscilograma de Ia sefial binaria original. 
b) l.os oscilogramas de Ia seii.al modulada cony sin ruido. 
c) E 1 espectro de Ia sefial PS K. 
d) La sefial regenerada. I 
e) Observe y comente algunos puntos de interes segun indique su profesor 

III.2.-Est~blezca va~ibs niveles de voltaje de rGido I desde cero basta el valor maximo 
posible; en cada nivel establecido realice-~10 lecturas anotando en hoja aparte el 
nlimero de errores que ocurren. A continuaci6n determine el promedio de errores 
producidos para cada nivel de ruido y artotelo en Ia tabla siguiente junto con el voltaje 
de ruido correspondiente. Con los datos promedio calculados y anotados en Ia tabla, 
elabore una gnifica que muestre el numero de errores en funci6n de Ia relaci6n 
seii.al/ruido. El voltaje de Ia sefial PSK es constante y solo se lee una vez para todo el 
experimento. 

>••voLT_:l._JE DE LA .SkfiA. v0£TAJE DE .-RUIDO. ·.· PRg;!EDIO DE EkRoRES 
D 'C V , .. '. . : ·<· . ' :.:::::::</:,:,:>: ,,, ." . ..-::: .: ·> · . " .. ; : . '.' . ,.,., ' ,·. 

CO:\CLUSIONES: I 
De las graficas de errores obtenidas en las tres modulaciones determine cual es el 
mejor tipo de modulaci6n dependiendo de Ia probabilidad de que se produzca un 
error. 

R.-1 

Exprese sus opiniones y comentarios acerca de el desarrollo de los experimentos y de 
los resultados obtenidos 
R.-

7 

-
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~(:.··.::.-.:. 
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I i_' 

II 

I 
NOTA 
• La 

II 
DIAGRAMA DE CONEXIONES MODULACION PSK <PHASE SHIFT KEYING) 

I .......... Jc.··' --~------······ ............. ·······----............ -................ ······--·. ·---~---· ....... ·----.' 
~c:;r: SERVICE CN IT PU - 253 

r------,~JL~T------~:~·-~ ~------

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~JC ISC 
'Jc~ERATC~ 

I I 
DATA 

GcNERATCP 

I DATA OUT 

® ' 

'LSc 
YCD~LATCR 

C~CCK & 

CARRIER 

: 8< / 
I ·11 

SlYMI% 
NET\IDRK 

OUTPUT 
ERRC~. 

Rft.T: 

: ::::::::::::~:::: :::::::::::::::~~::::::::::::::::::::::::: :::::z~~~~~~ I~~~::~:~::~- -----------------
: PSK MODULATOR i IPSK 
1 \: CUT 1 CAT! ___ ..__ 

?SK 
FHASE 

: IN C!...~1IR ~~-
1 

I CARRIER KWL AIOO l l.~S~P~~I~i-~:E:R __ _Jcu __ r __ ~'~'_.IL-------_J 
: I I 
I •- •- • ...................... """" ............. "" ..... ,."" •••• ••• .................. ""•"" ... """" ......... "" ............ ""'"'"" """""""" ........ '"'"".., .................................... """"""""'"' ............ ~ 

.. -------------------------------rsi<-.REcE-ivER--------------------------------- ·: 
:F 

If IN 

IF OUT 

A = 10 

.... p 
tN OUT 

AGC IN 

I 
o!3NAL 1 
:~ I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I -- ..... ----1"------------------·------------ ........... ------------ ............................ -- ----- ...... --- ..... ---------- ,j 

I -
f------- .. .,.. ..... ---------------- ......... -- ..... ----- ............... --------------------------------------------------------, 

F il. 7ER 
RE\i~E~A TCR 

J I rsKtN• PSK D~~~O~~LATOR c~r .. ·,·; ~~DATA l 
I COHERE\ T 
: CA~ER~ER DETECC~ 

i DATA 
IN 

de valores es similar a lo realizado en los casos anter 

8 

·· .. · 
.• , .. 

·.·-·.· .. ·· 
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LAB co":~J4:~~~G;:~:BRACI6N LL ANALIZADOR D:J. uNA M. 

II ESPECTROS DEAL~~ FRECUENCIA 

A) TR-\CKI:\G GE:\'ER-\ TOR COU~TER 

I I I 
• ~fODE en posicion marker 
• RESOLUTION en 10Hz 
• Baton de ~1ARKER POSITION afuera 
• Encrgizar colocanJo POWER-00! 
• FL0-"CTI00! en posicion TRACK ANALYZER 

B) SPECTRUM ANALYZER -RF SECTION 

• Ran go en 0-11 Mhz , calibrando perilla negra de control grueso de FREQUEN£Y en 
0.5 aprox. y perilla raja de FINE TUNE con 5 vueltas aprox. / 

• TC0.0JING £STABILIZER en posicion OFF C 
• BA0.'DWIDTH en 0.3 KHz 
• SCAN \\'lOTH en 10KHz - · I 1 

• r.\PUT ATTENUATION, inicialmente en 50 dB y puede calibrarse hasta 0 dB 

I 
C) SPECTRU;\I ANALYZER -IF SECTION 

I I I 
• Energizar con ON-LINE 
• Perilla de PERSISTANCE toda Ia vuelta 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Tecla STD oprimida 
Intensidad que no manche Ia pantalla 
Ajustar el FOCUS en posicion nitida 
BASE LINE CLIPPER a contra reloj 
SCAN TI\1E PER DIVISION, inicialmente en 1 segundo o menos 
LOG REF LEVEL a contra reloj 
LI);EAR SENSITIVITY a contra reloj 
10 DB LOG en posicion LINEAR 
VIDEO FILTER en posicion OFF 
SC.-\:--.J MODE en posicion INT 
SC.-\N TRIGGER en posicion AUTO 

NOTA: 
II I 

• I'\"PUT ATTENUATION se disminuye hasta que aparece el espectro en la pantalla 

• 
• 

Cuando !a pantalla se ha manchado, borrela con la tecla ERASE 
Una yez que usted ha ajustado la frecuencia a 512KHz puede cambiar el control de 
TL~""?\'ING STABILIZER de Ia posicion OFF ala posicion USE FINE TUNE ONLY 

para obtener un ajuste fino. 

9 

-----~----~---~----- ---·- - ~---
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LAB. DE CO\tUNICACIONES DIGIT ALES F.l. L'S.A.\f. 

I 11·, P:aAc-rxcA s ' .' 
:.tkNL.AcES 1\'IEDI.ANTE FIBR.A OP'I'IC.A 

I· II 
.. 

ANTECEDENTES: 

1- II 
PreYio a Ia realizaci6n de Ia pnictica, investigue y conteste en hojas adicionales los 
siguientes conceptus basicos: 

1t .- I c . II ll . d fib • . I 1 ?I 6 uantos y cua es tlpos e 1 ra optrca se emp ean. 

2 I I . I 
1
1 I . . I bl l I 1 . : . I . • . d 

.- nvestrgu~ os pnncrpa es pro emas que s presentan en e maneJO e msta acwn e 
las fibras 6pticas 

I I 
3.- 6Cmiles son los parametres de una fibra 6ptica? 

II I I 
6C6mo se propaga Ia luz en cada uno de los modos de Ia fibra optica? 

I I I I I I 
6Con que materiales se fabrican las fibras 6pticas? 

I Haga una lalla y grifica comparativa de los 
1
anchJ de banda de: 

a) un par t~ehzado para comunicacion de voJ 
b) un cable coaxial para transmision de datos 
c) cable UTP niveles 3 y 5 
d) 2 fibras opticas comerciales disponibles 

I I 
Investigue al menos 3 valores respecto a! numero de pares que se emplea actualmente 
en las redes y en 6que aplicaci6n especifica se usan? 

I I I I 
11 8.- 6Que se entiende por BIT ERROR RATE y para que se emplean en las senales 

digitales? 

II 
'I 

II' 
.I 
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II PRACTIC.A.. 5 
ENLACES 1VIEDI.A..NTE FIBRA OPTICA 

II 
ANTECEDENTES: 

II 
Prcvio a Ia realizacion de Ia pnictica, investigue y conteste en hojas adicionales los 

siguientcs conceptos basicos: 

, I I I f 
1.- (,Cuantos y cwHes tipos de fibra 6ptica se emplean? 

2.- I 
1 

· 1 I 1. · 1 bl I I · · 1 . · d nvest1gue os pnnc1pa es pro emas que se presentan en e maneJO e msta ac10n e 

las fibras 6pticas 

"cJaies son los banimetros de una fibra 6ptica? I .., 
.) .-

4.- (,C6mo se proJaka la luz en cada uno de los modos de la fibra 6ptica? 

5.- (,Con que materiales se fabrican las fibras 6pticas? 

II 6.- Haga una tabla y gnifica comparativa de los anchos de banda de : 

a) un par trenzado para comunicaci6n de voz 
b) un cable coaxial para transmisi6n de datos 

il c) cable UTP niveles 3 y 5 

7.-

8.-

d) 2 fibras 6pticas comerciales disponibles 

Investigue al ~Jnos 3 valores respecto al numero de pares que se emplea actualmente 
en las redes y en (,que aplicaci6n especifica se usan? 

' I 

(,Qje se entiende por BIT ERROR RATE y bara que se emplean en las seiiales 

digitales? 

I 
I. 

... 

.. 
... ·.' ::· 
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1 . -

I II I INSTRUCCIONES PREVIAS 
PAR.\ LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS EN COMPUTADOR.\ 

I I 
. - ~- ·"-r •• . ' .. ..-.-.....~ .... 

Verificar que lo; m6dulos esten conect~dos {no debera energizar~fe. Y 
posteriormente ensamblarse los dispositivos, pues se danan 

permanentemente las unidades) 

. Ene1rgizar co~butadora 
I

I ' 2.-

~~~i I I I 
I -

I 
3.- Energizar modulo RAT y unidad 53-170 (practicas de Ia 14 a Ia 22) 6 

11.

1

1 unidad 53-160 {practicas de Ia 23 a Ia 29) 

I

I 'I' I I I I I I : 
II 4.- Del administrador de programas de WINDOWS 95 seleccionar "inicio", del 

menu que aparece seleccionar "Programs"y del submenu seleccionar 

"Discovery Software" y Ia opci6n "Tecknikit". 

~ 
Entorno de red 

1: 

G:l 
~ 
Nh r:'C 

.e 
9C.1"10e]l:ll de 

an:re.de. 

ll r. .. 
lntetrr'l!jitl 

~ 
F'e.p~l~ro de 

rec1CIOj8 

I 
~ ,.,e M•croson 

I 

N.;r.....ork ' 
I 

' - I 

P...l• Mo:et.n I 

'I, 
' 
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I I , 
5.- AI aparecer el submenu siguiente, seleccionar "System", opci6n Index: 

II Introduction System Help. 
! . 1-lf I , 1•11 ""' 

> 

l!iillll 
lndex ~ 

l•ttfi II 

I 1 Discovery Soft\vare 
TELECO~~fMUNICATIONS PRINCIPLES .I ,, 

-_.) 

Introduction 

I 

Instructions are available on how to use the menu and dialogue boxes 
as part of this introduction. Please read the instructions before you 1.

1' 
I· 
i ' 

Sl2.~t 

I I To accbss them. press the space bar. 
I 

li 

Alternate tv1o.ths Option 

l I 

II 
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I I I I I 
6. A continuaci6n aparece el submenu de practicas. 

I 
Introduction Index of Assignments In This Package 

§ystem ~olours » 
------~-----------------------------------------------~~ ........ --; .. .,._~ .... ,...._ ... __ ... ~-

1 Index of Assignments in This Package ~ 

.A tv\ Y'/orkboard I / 
1 - .t:..rnp11tude tvlodulat1on with Full Carrier. 1 
:2 - A.mpl1tude f\.1 odulat1on with No Carrier. 

FJ Workboa~d I 
3 - Generation of Frequency Modulation. 
4 - Demodulation of Frequency Modulated Signals. 
5 - Limiters and the Effect of Noise on FM Demodulation 

Si6nal S;·kJs Workboard 
o - Wien Bridge Oscillator. 
7 -l-c Oscillator. 
:3 - Crjstal Oscillator. 
9 - Multivibrator. 

Click on a grey area to load an Assignment. or select further pages for more 
1nformat1on 

7 S I ' J I ! I . I , . I I d . e avanza pag1na y se se ecc1ona a pract1ca que se esee. 

Introduction Index of Assignments in This Package 
§ystem ~olours « » 
r---------------------------------------------------------~0 '"""@ 

I 

Tuned Circuits &. Filters Workboard 
1 0 - .t:..udio Low-Pass Filters. 
11 - R F Selectivity 
1 2 - R F Band-Pass Filters. 
13 - Tuned Amplifier with Gain Control. 

PCI'--1 & Link Analysis Workboard 
14 - Introduction to D1gital Communications. 
I 5 - PC~1 Encoding 
i 6 - Introduction to Noise 
17 - Noise on a D1gital L1nk ~ 

;3- Error Dete:tlon 
1-;: - 81t Error Rate 
c:·' - Error Correction 
21 - T1me Division Multiplexing (TOM). 
2.2 - F1bre Optic L1nk. 

Seiect further pages for more information 

II 

···--~,..· 

.·. 
··. · . . - .. 

.:-·;·: -~: ~ .. : .. 

. .. 
. . 

···::.· .·. 
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,l"'allu*i!ili•Wikd"ctioo lodox of A"lgomoo" '" Thl• P"k''' f 
~----------------------------------------------------~ 
r 

~@ 

rvtodulat1on & K8ying Wor·!.;board 
2:3 ~ .~.mplitude Shift Kej'1ng (A.SK) ··~· · """'-r-" 
24 - Frequency Sh1ft Key1ng (FSK) 
25 - Phase Shift Keymg (PSK) 
26 - The Costas Loop Demodulator. 
27 - Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) 
~~3 - 01Tferent1ai Phase Sh1ft Ke/1ng (DPSK) 
29 - Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK). 

Diq1tal Data Formatting Workboard J 1 

30 - Sampling . 1 
31 - Analogue to Digital Convd'rsion &. Com anding' 
32 -Data Formatting ·~ 
33 -Synchronisation / 
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TARJETA DE TR-\BAJO 

PC\l&Ll~KS ANAL'fSIS 53-170 

F.l. U.N.A.M. 

DESCRIPCIO~ DE LAS FU~CIONES D'E lOS CONTROLES DE LA TARJETA 

DE TR-\BAJO 53-170 (\VORKBOARD). 

CONTROL DESCRIPCION I I 
1) CANAL CERO DE NIVEL DE DC (CHA~~EL DC 0). 

En la mayoria de las practicas no se utiliza. 1 

'?) (-

(3) 

(4) 

I 
(5) 

(6) 

(7) 

(9) 

CA*lL UNO DE NIVEL DE DC (CHA.t~NEL DC 1). 
En la mayoria de las practicas no se utiliza. 

i 
i 

NIVEL DE PORT ADORA (CARJUER LEVEL CONTROL). 
Ajusta el nivel de amplitud de I.iportadora para modulacion. 
se utiliza frecuentemente en las,practicas de modulacion por switcheo. 

I I 
NIVEL DE PCM (PC\1 LEVEL CONTROL). 
Ajusta el nivel de la amplitud de la seii.al de pulso codificada. se utiliza en 
las practicas de pcm y modulacion por switcheo. 

ANtHO DE BANDA DE PCM (PCM BA1~DWIDTH CO:l\'TROL). 
Ajusta la frecuencia de corte del filtro, para mostrar el ancho de banda en 

pcm 
I I I 

NIVEL DE Rl'IDO (NOISE LEVEL CO:'\TROL). 
Ajusta el nivel de ruido requerido para ser adicionado en la practica 

_ deseada. 1 I 

srf hE RELOJ (BIT CLOCK CONTROL) -
Aj usta las caracteristicas del bit de reloj para sincronia que se recibe. 

DATA 1 ENTREGA UN BIT "1" 1 

DATA 0 E.NTREGA UN BIT "0" 
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DESCRIPCION DE LA 
l\1.-\ TRIZ DE LEOS DE LA 

..., TARJETA53-170 

Esta matriz se encuentra colocada en el extremo superior derecho de Ia tarjeta, arriba de los 
controks. Cuenta con 7 renglones y 5 columnas de foquitos que prenden en rojo. 

1 2 3 4 5 

I ·,, 

35 ,.-J 

I 
Esta maqiz de leds l 

/ 
1 c t 

e ite ajustar mas facilmente los controles que el osciloscopio. 

Los controles 8 y 9 (Data 1 y Data 0) perrniten fijar el umbra! de decision que deterrnina si 
el dato recibido es un 11 111 o un 11 011

• Generalmente se ajustan con el control 7 (Bit clock) o 

de sincronia. 

C, • • dl 11 . 1 . . I El1unc1onam1ento e a matnz es e s1gmente: 

A) AI I energizar lel modulo se prende brevemente en forma altemada colurnnas y 
renglones lo que nos indica que la tarjeta ha sido correctamente energizada y que esta 
en espera de algun comando de la computadora. Si esta condicion continua indica una 

falla de enlace. 
I 

Una \·ez establecida la conexion deben't parpadear el led inferior derecho y algunos B) 
otros 

1 2 3 

35 

. ·: 

:· .. ·. ··:. ·. 
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C) 
I I 

El led del extremo superior izquierdo (1) parpadea siempre que se envia un byte de 

sincronia. 1 

El siguiente led (2) parpadea cuando el byte de sincronizacion se detecta en el 

receptor. , ., t- i··· 
El tercer led (3) enciende cuando se pierde un byte de sincronia pero at'm se tiene Ia 

sincronizacion del byte anterior. , 
El cuarto led enciende cuando Ia sincronia se ha ~erdido totalmente. 

Sicmprc que el enlace se rcalice correctamente y este totalmente sincronizado 
parpadeanin los dos primeros bits del extremo superior izquierdo ( 1 y 2) y el led del 
extremo inferior derecho (35). 

. --·. 
~ .· .. : .. 

·:·.:_~---~< ::: 

:~~;_:~:~~ ::> :_ ·. 
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II I PRA.CTIC.A.. 5 
ENLACES :IVIEDIANTE FIBRA OPTYC.A.. 

OBJETIVO: 

CONOCER.\ LOS PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE TIENEN AL INSTALAR 

ENLACES DE FIBRA OPTICA 

I I 
MATERIAL: 

II. .! 
I !' 

Una computadora 486 o superior 

• 
Unidad RAT I 
Unidad 53-170 · 

• Fibras 6pticas de plastico 

I I 
LIST A DE EXPERIMENTOS: 

I I 
1.- Determinacion de las principales causas de atenuaci6n en las fibras 6pticas 

11.-::\Iedicion de Ia atenuaci6n 

ll 111.-Efecto de Ia atenuacion en las tasas de error 

II ~ I I I 

!I 

II 

II I 

I! 

INSTRUCCIONES PREVIAS 

1.-

2.-

3.-

4.-

Verificar que los m6dulos esten conectados (no debera energizarse y posteriormente 
ensamblarse los dispositivos, pues se dafi.an permanentemente las unidades) 

I I I 
Encender la computadora 

1 

EnJender el m
1

o!ulo RAT y unidad 53-170 I . t 

1 Colbcar el cu~dr en el administrador de prograrnas del WINDOWS 95 y seleccionar 
inicio, del menu que aparece seleccionar: "Programs", Discovery Software", opci6n 

Tecknikit. 
I I 

II 5.- AI aparecer el submenu siguiente, seleccionar "System", opci6n Index: 

2 

.. 
·:-·:-:-.-.:: .·. 

·.·.·.· · .. 
•, .-:·-
... 

. I 
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I I 
Introduction System Help. ' 

·~~~IBWID i4i.;:uu 
1 1 Discovery Soft"\vare 
TELECO Ivfl\1UNICA'II 0 NS PRINCIPLES 

I ln1roduction I 
l 

1-:struct.qr:s are av2Jiatle on how 10 use the menu and dialogue boxes 
as p3rt of\this introducticr~. Please read the instructior~s before you 
start / 

:TJ acces)s them. press the space bar.' 

Version 6 51 Al1erna1e Meths Option 

6.- A continuaci6n aparece el submenu de pnicticas) se avka pagina y se selecciona la 
practica 22 Fibre Optic Lin1c 

Tuned Circu1ts & Filters Wcrkboard 
1 0 - J..udio Low-Pass Fil~ers. 

11 - R. F Sele ctiv1iy. 
i 2 - R. F Band-Pass Filters 
13 - Tuned Amplifier with Gain ContDI. 

Ptv 8.. Link Matysis Workboard 
1 ~ - lntroductior to Digital CommlJiications. 
15 - PCM Encoding. 
16 - Introduction to Noise 
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3 

. ~· .. ; ..... : ~ ·. -_.:.· 

... ~ . 



1-
l-. 

I' 

r II 
LAB. DE CO~tl.J'};ICACIONES DIGIT ALES F.l. L.~.A.\1. 

.. 
II , EXPERIMENTO I 

DETER.tv1INACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE ~- ~ :r 

ATENUACION EN LAS FIBRAS OPTICAS 

OBJETIVO ! 
I 

Determinani los efectos en Ia seii.al causados por: j . 

- a) una mala alineaci6n en los empalmes de las fibras 6pticas y. 
b) una trayectoria no recta (radios de curvatura pequ~i1os). 

- DESARRbLLO 1 I 
I.l.- Del 

1
submenu q e ~parece seletcione Ia pnktica 1 "Attenuation Losses", en el 

esquema simplificado de un sistema de comunicaciones cuyo canal es Ia fibra 6ptica. 
/ 

I I Sys1em Help. 
' J • : I t 

I I 

· · II Discovery Software . _ .. 
TELECO lVf:rvfUNICA 110 NS PRINCIPLES 

Assignment 22 

lns-:ructicns are available on how to use the menu and dialogue boxes 
a; :3:r of 1r:1; int:-oduc"t:or"l. Please read the 1n;:;ucti~ns be'fore you 

sta·t 1 1 

1r: acces~ ihem. press t:-:e space bar. 1 

Version 6 !:1 .AJternete Me.lhs Option 

1.2.- Co~ecte las LJ.pas de transmisi6n y recepci6n (Tx y Rx), colocando firme y 
cuidadosamente Ia fibra 6ptica en los receptaculos correspondientes (de Optical Tx a 
Optical Rx). Conecte tambien las bocinas que auxilian en el monitoreo sonoro de Ia 
seii.al. Ajuste los controles BIT CLOCK, DATA 1 y DATA 0 segun indica el 
diagrama en pantalla. 
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1

oMUNICACION s ordiTALEs 1· 

II I EXPERil\fENTO II 
1\IEDICION DE LA ATENUACION 

F.l. U.N.A.~t. 

I ~BJETIVO I I . . . .. . . . . . I . I 
/ ealizara algunas mediciones sobre Ia atenuacion que se produce cuando !a fibra presema 

1 
Jinbio de trayectoria (trayectoria curveada) y determinara el radio de curvatura critico de 

' ?- fibra. 

I JESARROLLO II I 
I. 1.- Se!eccione la opcion System y del submenu "Practicals'' laopci6n 2, Anenuation 

Ivfeasurement: 

I I I 
Assignment 22 [Fibre Optic lini:J Pr!!dic!ll 2 [Attenuation Me11surement) I 

Conditions 
,r-- I;;,. 

r-~~~~~~:=~~~~~~-:~~~~-~~~C~ha~n~g~e~~~l~z~e~ ~ 
Cor.nec. 1ha opticef fibre be :ween T x and Px. Meklfl•§IMJ~tm11P'1iWTID ~n d obs:r .. e 

Tp15 Cil t:,e csc:lcsccpe. Wotch Y.he.t h~pens es yoL .. -·- ...• ·-·r- - .•.•. (ihcre!!lse the 
r=.j:~s of c.:r.~:~,.:r'= cf '-1:l be,:c). Use the Ccncitlons m:!nu to chonge th= si:e cf -:he o:cillosi:Ope. 
l-.1e esu7e r:t-.e =:nplhJde ot tr.e signs! e!'lc! ta e.;:pcximete r=.dius of tha loo:,:. for e.: lee.st ~~=e 
citfe~e:-,, si:e; :: iccp. Tr/ to c:·,er ti':: c:rr:pfete f!!1J9 of ~ttenue~Cr'l .,-y~;, :V"C!.:r mee.s·..Jr3rr:Ern. 

II I Bi.t Cz.clc I I 
I 
I 

l.Ju1f1fL(I._r~~ 
1''1 

I I I 

I -1 o o~=iibcc~ .. 
~------------------

0 

Frcr71 '.cur :-na !.Swrs.OEr.1s. ~ul~e :he re.Cius d cur.~twra "VhC~ \"01.11::1 o~c:C..Jca 70o/. ~tten~.;!-~!:1 I 
of n·,e sig"'cl. f'~cw1y to ons~er :he qu:;;jcn; tor this pr~cliu.J. You m~' n:aj 1c r:lJ:n to th1s j 
pra::l:ceJ to c.1eck your ans--Brs. 1 

II.2.- Con el enlace de fibra optica perfectamente instalado (hasta el fondo de los 
receptaculos de transmision y de recepcion Tx o Rx). Seleccione el punto 16 y del 
menu "'CONDITIONS" Ia opcion CHA?\GE SIZE para observar con el osciloscopio a 
pantalla completa el efecto de doblar Ia fibra. Mida en milimetros el maximo radio 
posible en Ia curvatura de !a fibra . A continuacion realice tres mediciones adicionales 
disminuyendo el radio de curvatura (jamas doble completamente Ia fibra). Consigne 
en hojas adicionales los oscilogramas y compare Ia atenuacion obser-.:ada. 

1 

,· 
It, 



- J-1 - II 
F.!. U.~.A.M . 

'· oE co~UN 1~ACIONEs 1 o:GI~ALEs I 

. l Ajuste los controles 'Brr CLOCK, DATA 1 y DATA 0 segun se indica en el diagrama 

_ mostrado en Ia pantalla. 

' I' I I I .. +.- A partir de sus mediciones deduzca que radio" de curvatura produce el 70% del 

m3..ximo de Ia senal inicial. 

I - • I I 0. I I . .. I >.- A conunuac10n conteste as stgUientes preguntas: ; 

cC.O.l ts th1,.to<i6• ~titre dl (adio de wr,atur• .It lo hoyedotia"" l.ineol de mY1 h 

optica y Ia atenuaci6n de la senal que se transmite ? 

.-

) 

C-

l) 

.~.-

e) 

R.-

l 

i 

! 

(,Con que radio de curvatura de la trayectoria curva de la fibra se puede obtener un .( 

atenuador 6ptico de 3 dB ? ...--.~ / 

II II I 

.l 

II I 
(.Por que se usa fibra plastid. para esta practica en Iugar de fibra de vidrio? 

II II I Cuando usted emplea dos pedazos de fibra y los empalma manualmente, (,Cual es la 

distancia critica de separaci6n entre los extremes de las tibras? 

cc~a\ .! e\ ;.,~gJ L~ximado de !a divergencia L hazl de luz a! salir de libra 

plastica? I 
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~.DE COMUNlCACIONES DIGIT ALES F.l. U.N.A.M. 

II EXPERIMENTO III 
EFECTO DE LA ATENlJACION EN LAS TASAS DE ERROR 

3JETIVO I . II I . . 
estigar el efecro que produce en las tasas de error, !a atenuacion debida ·a la mala 
1eaci6n de un empalme y a! cambia de trayectoria de la fibra 

I ~SARROLLO II I I I 
•. 1.-Sckccionc nuc\a.rncntc ~Q. c2lpcid~ Sysltrn dd meno p(~ndp-1 y dd; S~I'TiitaJ. 'ttlcr(ca.ls 

la ope ion 3 ERROR R..A TE: 

/. A~ s ignment 2~ (Fibre Optic unk:j Prllcticaf 3 (Effcjct on E:ror Rates} 
W•3,,@1tlr!A•! •!M :ffiiiJii·lJ~d•IPractic:aJ s J'tiifj,JrJ,tWHjlt•P~ fWffi!i1'dti•HP 

1~. 
Y..i~ ~n~ D!~oo .;cn:rol ot 70 ~ rototic:'l ir.ve$tigote the effec: cf mis-eJignmen~ o.r.d fibre ber:d "'"'0 

.:.rtenu!tior. 01 t.e Bit E:nr R.:.1e cf the fibre optic link. With ihe cscilloscc;::: :n T;:S. obse;ve I 
i the =<f:<ct cf ":i!·~stin9 :ha Oeo.t:J (Thre'Sblc:') contrcl thro"Jgh it~ cor.lplete ~r.9g. U;e ths l:;ge 
s::ree."l ~~~!ic:~:?e to mees~re the c;itic~ radius of curv~ture o1 the fibre fer d:narent sat:ings j 

I 
cf the 0~ ..... J C..;t.t,CI 

New 1~/ r: ~s-..er tr.e qL'eSllo~s for ln1s proc:~ You m~y need to iBtL'rn ia this pr~d1cd 1 
to check yo~.;r onS"Wers. 

111.2.-Para este experim~nto usted mon.itoreara todos los puntos seii.alados en el esquema. 
Observe como !a sefial analogica pasa a traves del convertidor analogico/digital y a 
traves de un convertidor paralelo/serie para por ultimo enviarse hacia el enlace 6ptico 
Tx donde se transmite Ia seii.al. La sefial recibida en Rx pasa a traves del circuito de 
decision donde se fija un umbra!, de ahi Ia sefial es enviada al convertidor serie 
paralelo para ser transformada nuevamente a senal anal6gica mediante el convenidor 
0/A. 
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11 
. DE COMIJNlCAClONES DIGIT ALES .. . F.l. U.i• .. --. .•1. 

~.-Adiciona!~ente usteJ bue~ta con un medidor de Ia tasa dJ errores BIT ERROR 
RATE (BER). Ajuste los controles BIT CLOCK y DATA I segUn se indica en Ia 
figura. manipule e1 control DATA 0 para variar el umbra! (threshold) durante Ia 

practica. 1 I I • 
.. !I I I I . 
I.-Con el contra I DATA 0 en su posiciOn media determine Ia taS3 de error que produce 

la mal.a alineaci6n y curvatura en la fibra I I 

- I! 5. -C cnede <I asci lo scJ pi<> en e I yu'*> R de I eso uema. ,•ari e e I contra I DATA 0 de I 
minima a! maximo consigne a! menos tres oscuogramas sabre .I e{<do r=l\rulle. 
Para cada oscilograrna seleccionado mida el radio de clli··vatura correspondiente. 

I ! !.6- A continuaci6n conteste las siguientes preguntas: 

t,Para que sirve el circuito de decision que fija el umbral? 

It I II 1 

iPor que el u.-:tbral afecta Ia tasa de error en ambos extremes del rango? 

{.-
if I I icuai es Ia rdaci6n entre el radio de curvatura de Ia libra y Ia tasa de error? 

:) 

R.-

I~ 

II 

11 
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r F.l. U.N.A.\1. 

COMt.;"NICACIO~cS DIGIT ALES 

I I i p:RJi.CT~C.A. ~ 
XNFOR.l\'IA.CXON B.A.SXCA 

-TECEDElTES: 
I I 

-sistema de c~municaciones es empleado para comunicar informaciOn. Ia cual se origina 

I . I 
·significado de Ia informaciOn no es importante. lo que tmporta es Ia cantidad de 

)rmacion y su integridad. 
I 

·, hay informacion transmitida por un solo simbolo. 
I 

:1. informacion requiere cambios. 

, mas simple sistema de !JormaciOn es binario. en el que Ia informaciOn esta comenida eo 
no de dos posibles estados, a los cua1es se 1es da normalmente los simbolos 1 y 0 . 

.1 bi; es una di~·isi6n de infArmaciOn y Ia e1ecci6n de 1 0 0 constituye informaciOn. 

r f l.ld.f ''·· -l. l rans erencta e tn ormacton v sena amtento. 

-.a rapidez de transferencia de informacion es expresada en its per segundo. 

Si 10 bits son · transmitidos en 2 ms. Ia rapidez d~ transferencia de informaciOn 

(frecuenremente llamada "bit rate") es de 5000 biw's. 
I 

Esto normaimenre se escribe como Skbps o Skb/s. 

I I 
La rapidez de los simbolos es expresada en bauds. , • 

La unidad ba~d es llamlJa en honor a J.E.M. Baudot y Ia rapidez de simb~1os es 'llamada 

. frecuentemente como "baud rate". 

E 
_: I b" . 1 "b" " 1 "b d I I 

1

· I n un ststema mano e 1t rate y e au rate' son o mtsmo. . 

. . I I I En un sistemlt con mas de dos opciones por simbolo el "baud rate" es diferente del "bit rate". 

Por ejemplol en un sistema en cuatro opciones por simJo1o. dos bits son requeridos para 

especificar cad a opcion, asi el "bit rate" sera dos veces el "baud rate". 

... ·.:. ': ': . 
.· .. ·· 

·. · .. · .. 

\ I 



T I 

CO~NNlCAClO~cS DIGIT ALES 

F. I. U.N .. ~ ~t. 

I I 
.-io a Ia realizaci6n de Ia pr:ictica, investigue y contest• en hojas adicionales los 

-'.entes conceptos b:isicos: 

(,Que se entiende par comunicacion digital .., 
I 

(,Para Ia transmision digital de informacion que sistema se emplea? 

.. ~l hablar de sistemas de comunicaciones digitales indique usted que es lo mas 

trnpon•::.t<[c ) ~ue es.lo. qut o(}; i~:portll ~ lo s\~oJie~'<-k 
a) el significado de Ia informacion 
b) Ia cantidad de informacion 
c) Ia integrida9 de Ia informacion 

I -~-\ 

I ! Justifique s>'-r<spueslal I 

! ' Q .! .l 0 d bo ? 

. 
>.-

0 ue se entJen e par tt 0 

t_.Cual es Ia unidad de medida de Ia velocidad de transnusi6n? 

c:.Que se entiende par bauds? 

c:.Que informacion nos muestra el espectro de una senal digital? 

lnvestigue el form~tJ y 
1

1a regia fundamental de codificacion 
'\"RZO RZ unipolar y bipolar, Split Phase, Manchester y :\.~'\1I. 

de las uamas de bits 

: .. _. ...... ·:_: 

. ~-~{~ 
~·.: . . ::. 

~- -

. .· -.· 

: __ :::_:_:; ... : 
- . 
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F.l. CS A ~1. 

B. CO~il.i~ICACIO~"ES DIGITALES 

I 
I I ' 

p:RACTXC.A.. G 
• XNFOR.:MACXON BASXCA 

: BJETIYO: 
I, I 
1 )l}t'!n!R LOS C0'-'0lf\!TE'iTOS !J\<;TCOS Mi'intOS KECESARIOS SOBR£ 

AS SE\ALES DIGITALES 

I 
I .tATERL\L: 

II 

I • 

...-~ 
/ 

Cna computadora 486 o superio( 

Cnidad RA.T 
L'nidad )3-170 

II 
~ISTA DE EXPERI\IENTOS: 

I.- ObserYaci6n de las velocidades de transmision de una seiial digital 

II 
I I II.- . ..\n:llisis de una seiial en los dominios del tiempo y de Ia frecuencia 

Ill.- Analizar elloJcil~grama y espectro de diferentes tramas binarias 

- - I - I I I 

I~STRCCCIO~ES PREVIAS 

II . 
1.- \

·

1 

. ~ I 1 l1
. d 

1

t • - d ( d b . d . .: .ermcar que os o u os esten conecta os no e era encen erse y postenormente 
ensamblarse los dispositivos, pues se dafian permanentemente las unidades) 

2.-

... 
~--

4 -

I Encender \a computadora 

Encender el modulo R.-\ T y unidad 53-170 

Del administrador de programas de WTh'DOWS 95 seleccionar '·inicio''. del menu que 
aparec< seleccionar •·ProgramS'y del submenU seleccionar ··Discovery Software .. y Ia 

opcion "Tecknikit". 
1-1 I · Ya en el software seleccionar "System", Ia opc10n "Index·· y Ia practica 

5.-
corres?ondiente . 

3 
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I II F.IL:'-:\.'d 

). CO~ft..01CACIO~'"ES DIGIT ALES 

-I I i II I EXPERIMENTO 1 . . 
INTRODUCCI6N A LAS COMUN!CACIONES DIGITALES 

I. 
-nocer Ia forma grafica de as seiiales digitales a distintas \·elocidades 3JETIY0 

ES.-\RROLLO II I I I . 
• l - Del menu seleccione Ia pnictica 14 '·Introduction to Digital Communications·· 

I 
Introduction tndex of Assignrnc:nls io 1 [liS r" ~C~-"Y 

~ra·,•trnrm;•<•? -------------------------------------------------------~ 
I 

~ 

TL:r.ec Clr.:u:\5 & Filters Workboard ~ 
\ 1 ~ - Ac.;d·o Lew-Pass Fiiters. 
: 11 - =- = c: ::.' · ~r· ,,.;ty l l \• _ ..... !~· ... , .. , • fj 

\ 12 - ;:\= Bard-C)ass F1lters \ 
13 - li..ne•j A:np:ifier with Ga;n Centro!.,/ 

t 
i I FC'-1 .~. Ln\~ .::..n=:.'"r'sis Wor'r<.board 
I • : ~ 1 ~ - !'l:':":uc7ion <o Dig1tal Co1.1rr.unica~io:-os 

13 - ?C:V\ En:::dinc. 

i 

! 

1: · '. :1·:.e c1 a C11•;ital Link. 
1: - ::-:-:·r cs-:e:t;cn 
1 : - :: : ::- r:- Rat-:.. 

21 - -:-Me D;'..''S:cn t-\u1tiplex:n~ (IDM). 
- i=:::re :•o-:: .• ~ U:··.:.:. 

':_: ·.: ~ :": ... ·. 
. .... . . ... · ... · 

.··:··-· .. :.··· 
·> · ... ~ :_. 



~. 1CO"U:<ICACIOSES DIJALES 

F.l. U S .-\ \1. 

I I I 
Seleccione Ia opcion 1 "Information·· del submenu ··Practica15 .. 

12-

System Help. 

i 

I 
I 

Discovery Soft\vare 
1 

TELEC01f~v1UNICATIONS PRIKCIPLES 

I I Assignment 14 I 
(Introduction to Digital Communications] 

,:· s~;J::t,or,s are avai:a:~e on r,o· .... · to us~ -;r,e rne:-1u and :;3:og~e t)c:·:8s 
:·: :2.-: of thts lnt;cc•..;c~ion. P!e2.se read \he ins~ructton; :ef•:;e y·JU 

=~c.r: 
I I 

.i 
/< 

.l 

En la tigura se mu~s~ran tres fuentes de informacion digital (Rate.l. Rate 2 y Rate 3 ). 
moniwree su seiial mediante el osciloscopio conmutando emre elias mediante Ia 
opcion "(f:ange Size·· del submenu .. CO'\TilTIO~S" mediame el raton (hacienda click 
con el bot on izquierdo ). A continuaci6n consigne en hojas adicionales los 
oscilogramas correspondientes a cada caso. incluyendo algun comentario sobre las 

posibles direrencias. 

.·. :. ::. 

; 
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I I Practical 1 (lnformlltion) 

.. 
. ·· o:h:~ cc~trois t:J thair ,.,,c: ;:>OS•ticns 

.:cr:,c.:r me .rtorm.,non s:>v:e: sh:> ... r; ::lelow Mc~itcr·:t.etr s•g~ols u:m~ "he c:.c.lic~c:JI=2 
•:l.c• :n ~~-~ t:.•<:S. cr usa ;he (;:.r.c•UJ"'\S b·~x. to che.~3e b~:..-een sources ' 

u lJ 
I 

_.I 

0 O:dloscooe 0 

• 

Ycv wll n::c t·:o r::~•;rn to tl: P':.c:~c:.i e.:'IC m~ke scme observetio'"lS in crcer tc a..,swer ;hem. I 
\ 

'.'.'h ==~ y-: ~ :.=:· .. e :.ns· ... ere ~ il"e q:..:es~cns. proc:oe:! tc Pre.•::ic!li 2 

,.....j 

/ 

.l 

1 : 3.- Idcmirique Ia tarjcta 53 - 170 .. POl & Link . .\nalysiS' y ajuste los controles lema y 

cuidadosamente de Ia siguiente manera: 

I· 

\ CO):TROL l I medio J 
CO:\TROL 2 \ media 

co:-;TROL3 I media 

ECONTR0!'4 I maximo 
,,._.;.. : .. 1 '-': .. .. 

F co· :TRoL"- ._,, !'.-'': .. N .-.-::.).·,.:,· ma.x1ma 

CO:-ITROL 6 I media 

CO:-JTROL 7 \ medio 

CO:-ITROLS media 

CO~TROL 9 media 

1.4.- A cantinuaci6n conteste las siguientes preguntas: 

Si el nivel bajo de Ia seiial representa un 0 y el alto un I. ique sistema de informaciOn 

representa ·7 

a) 

R-

b) c:_.Que informacion se transmite con Ia senal denominada Rate 1 ? 

R.-

6 

. : .. 
. ·.· ... ·. 

... · .. 



II F.l. l ~.A .. \1. 

CO~tU'NICACIOl'-'ES DIGIT ALES 

I I 
(.La senal Rate.2 representa alguna informacion? 

I 

Transmita informaciOn mediante Ia seiial Rate.3. cexiste diferencia con respecto de Ia. · • 

senal anterior.., 

I i ... EXPERll\IENTO ll 
DOl\HNIOS DEL TIEl\IPO Y DE LA FRECUENCIA 

1JET!VO I II I 
.alizar una ser.al en los dorhlruos del tiempo y de Ia frecuencia . 

ESARROLLb I I I I 
1.- Seleccione la opci6n 2 "t and f domain .. del submenu "Practicals ... 

ll I I I I 2.- En este e*perimento se utilizan 3 fuent<S de irfomaci6!1. \ · · 

l1 I I 3 . - ~I o nit ore y an alice I a sei\al en e\ tiempo y en I a frecuencia de cad a una de las fu en te s 
utilizando las opciones ·'Spectrum .-\nalizer y Q;cil\oscope'' del menU 
--co:-.TIITIOC'S" .Consigne en hojas adicionales los especuos y oscilogramas con sus 

respectivos comentarios. 
I I I [1.4.-Seleccione Ia ve\ocidad denominada Rate.2 y ajuste e\ control de ancho de banda PC\1 

5 a\ minimo y observe con e\ osci\oscopio Ia forma de onda que se muema. A 
continuaci6n se\eccione el analizador de espectros y varie el control 5 del ancho de 

' banda PC\1 mientras analiza los cambios mostrados en Ia pantalla ( consigne en hojas 
adicionales los nuC\·os osci\ogramas y espectros). Por Ultimo responda las siguientes 

pregunt~s: • ll 1 l 1 . 

a) oQu< componente frecuenciales estln presentes en Ia sei\al denominada Rate.\ ' 

:)- l\;ida e: periodo je Ia ;eiial Rate 2 . cCual es su fre1ncia :n KHz' 

R- ·I 

c) ~Cual es Ia frecuencia de Ia senal Rate3 ? 

R.-

__ ...1._ 

.. ·:.- . 
:::.·>.· ...... 
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_oMin<ICACI~t-.'ES otGI~ALES 
1 

H c .. ' "·" 

0

Cuiles son los componetes frecuenciales de Ia seiial que se muestra en el analizador 

de espectroS' II ! 

_Determine las magnitudes de las senales Rate2 y Rate 3 

,oe 9"e dJn& ·' an!l tl< bordo '"\ueri4o vor ... seiia. 

II I I 
Con Ia relaci6n a\ punto !1.3 icui.l seiial reqUiere un mayor ancho de banda . una de 

frecuencia alta o una de frecuencia baja? 

.· 

Explique brevemente el por que de su respuesta para el incise anterior. 

! 

s 
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1. 

~r -II 
I CO~tU~lCACfOSES DIGIT ALES 
! 

. , I./ EXPERil\tiENTO Ill 

I ESPECTRO DE UN TREN DE PULSOS 

JETJ\"0 . . II I . I 
1izar el oscilogama y espectro de diferenres tramas binarias 

I 

SARROLLO/ ·II i . I 
t - Sdecdooe: ta opcio" 3 ~t.tiSf· TfQ~ Specfftl:m~·· del subn'bertu "radiOJb 

F.l. U.:\.A .\1 

li I 
-2 -En la panrJIIa se muestra una fuente de informacion digital con una trama de 8 bits 

(numerados del 0 al 7), rnismos que pueden activarse/desacrivarse mediante el rar6n 
( cuando se acriva un bit se enciende una luz roja que indica que se encuentra en esrado 
1). 

I I 
Assignment 14 pntroduc1ion to Digital CommuniationsJ Practical 3(Spectrum of a Pulse Tr11injl 
§Vstem !heorY (lackground fradicals Questions tolours tcmditions 
~--------------------------------------------------------~ 

C~: r1:iC.: r !:..1 irtorm e~~J n '5 Jure~. ~s s ~C\1\":"l t:e~cw ~ .. ~cr.i:cr 11s si,;n~! u-:ing t~~ os:·i!·::s :·:~~·~. -t~ 

III.3 .-Ajuste ell dontrol 5 de ancho de banda PC\1 al maximo y a continuaci6n analice el 
oscilog.rama y espectro de cada uno de las tramas de bits siguientes: 

BIT 
I) 
:Z) 
3) 

7 6 
I I 

0 

5 4 3 j 1 0 
1 1 I 1 

1 0 
0 0 

0 I 0 
0 0 

·:_·._ .. 
.... · .. 
-· .. · 

-~ ~-~----~>:: .. .. . . .. _-.-



- lL li i 1 

:o~r--~Jc~.cJO'-."ES DJGI lis I -
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1 I 
Consign< en hojas adiciona\es los osci\ogramas y e<pectros obtenidos. 

- A continuaci6n responda las siguientes preguntas: 

I · Cuando cambia usted \a trama . Lcambian tambi<n los componemes de frecuencia del 

,) 

) 
'\..-

espcctro'J 

Determine los camp n ntes frecuencia\es del espectro para Ia n·ama 2 y ia rrama ~ ' 
indique si existe algona re\aciiln con respecto a \a irecuencia Ge sus componemes 

:~ I I I 

Envie las siguien'tes tramas: 

10000000 
Olllllll I I LHay diferencia en los espectros obtenidos ?. Exp\ique e\ por que de su respuesta 

I Con re\aci6n a los patrones de bits del punta anterior. icua\ requiere de mayor ancho 

de banda y ?or que? 

10 

·. , ... . • .. 

.. ·. ..... ·- . . ·:: "·: .. .. ·.· 

. ··. 
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ANTECEDENTES: 
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Codigo Morse· 
codigo cenT -2 - ; 
Codigo ASCll 
C6digo~)3£D y EBCDIC 

. I 
El c6digo >.1orse fue una forma terr 
uso en el sistema te'1egr:?.fico. Este 
las \etras y numeros del abeced' 
simbolos (diferente \ongitud). E 
puntuaci6n y caracteres de contr ~ 
recepci6n automaticas. 

El c6di£o ASCII (American Stanc 
que cada \etra del abecedario se 
ASCll incluye numeros. signos c ' 
emp\eado en a\gunas computador 

El codigo "Decimal codificad 
instrumentos de medicion y si 
visua\izacion de datOS 0 ca\cu\OS 

El c6digo EBCDIC (Extended 
en comuntcactones. 

Codigos 
Los c6digos digitales para com\ 
de los faros sobre toda Ia costa 
de Ia armada espanola fue un e] 

El primer sistema de comunica 
Samuel \-1orse para Ia transm: 
Lnidos en el siglo XIX Dice 
que. el y su esposa, se queda' 
para comuntcarse La informa( 

Ia mano. 
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.... ill"J1'(1'ffl':¥'·e~~~:Miw(..-_,,,;:;;; mpleadw etl' comuttit:o.ciotes d"':tales Algunos eiemplos son: 
~,!Jt a • -- . . -~. , .. ~-... . 

. ····- .~;~, '"<j;;fljl: :;·.. . 
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• Codi2:o ASCII 
• ~6digos BCD y EBCDIC 

· c6digo ~1orse fue una forma temprana de coditicaci6n digital binaria desarrollado para su 
.o en el sistema telegratico. Este tenia dos simbolos de diferente longitud (raya y punto) y 

.s letras y numeros del abecedario codificados en Morse tenian difereme numero de 
mb.olos ( diferenre longitud). El c6digo .\forse implementaba algunos simbolos de 
untuacion y caracteres de control. El c6digo .\ forse !!ego a emplearse en transmisi6n v 
ecepci6n automaticas. 

I I I 
C! codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange) es un c6digo en el 
que cada lerra del abecedario se coditica con siere simbolos binarios (7 bits). El cOdigo 
.ASCH incluye numeros. signos de puntuaci6n y caracteres de control. El c6digo .-\SCII es 
empleado en algunas computadoras para coditicaci6n de datos y transmision de los mismos. 

El c6digo "Decimal ~odificado en binario" (BCD) es empleado en computadoras. 
instrumentos de medicion y sistemas de controL especialmente donde se requiere de 
visualizacion de datos o ca.lculos simples como sumas \. restas. 

• I 

El c6digo E~CDIC (Extended Binary Code Decimal IntbrchanJe Code) es muy empleado 
en comunicaciones. 

Codigos II I 
Los c6digos digitales para comunicaciones daran de los inicios de la energia electrica: La luz 
de los fares sobre toda Ia costa del sur de Inglaterra en el siglo XVI para alertar de Ia llegada 
de la armada espanola fue un ejemplo del uso de sistemas digitales de comunicaci6n. 

I I 
El primer sistema de comunicaciones digitales electricas. fue probablemente el inventado por 
Samuel \1orse para !a transmisi6n de informacion a traves de Ia red telegratica de Estados 
Lnidos e:1 el siglo XIX Dicen que Morse tuvo la idea del codigo que !leva su nombre ya 
que. el y su esposa. se quedaban sordos. asi. desarrollo un c6digo que enseno a su esposa 
para comunJcarse La informacion !a transn.:itian con golpecidos de sus dedos en !a palma de 
!a mane. 

I I 

::·.:.:·.-:. 
.. 

· ... .. ·. ~ . 
... 

·: ·.··: 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
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I .: .. ·:· '· · · ;;; .. ·""''~- . - . · _,_ ·I - .. 
' codigos ~ lorst! modc:rnos emplean un abecedario digital binario de iguai_ !ongirud. es _._.- . 

. : ~- .. 
. :·.·:- ·:::-.-... . .. ·-
.. ·:::: -

·-: :.·_. 

-. St! usan bits en Iugar del tradicional punto y ralla. Tambien tienen el mismo nurriero de 
.i#i.' 5!'{ cad;~~ombinacion (palab:a~. Ejemplos de .estos son el codigo de 5 bits 
irro1fado ~&fq ~f!a;.nlf&~Est~S~k..cpnoce como CCITT-2 y es empleado ~n .. 
mpresores. Orro codigo es el AS CCII. ei. cual es· murtrsa'd~"-laS"'£-omputadoras~-._,.._ · . 
iales caseras (codigo :\SCCII extendido de 8 bits que permice coditicar simbolos · - .L~~-., 
eciales). En e! caso de las grandes computadoras el codigo ASCII tenia solo 7 bits. pero 

1 

-..:c..~i:.--~~ c;;;~ 1 ::~r:'.rl•~-r:.;s ~e comunicaban. agregaban un octavo bit (bit de paridad). 
lli!(;.tt{.t·l~~~:r .--· ·- i ( #§• !r" $' . 'p z 1 . -~ 
·os codigos so~~na~ers!6T!"extendida del EBCDrc.:-•·d · ·;:~ :::·-- :··-·. . 

I 
, ~~'~" -•ww• .:::: • ....:;::·:::·:::-_t -. ·~ 

iciencia del codigo I I ' . I _.. •• ,. • .,._,""'""' 

~a es una medida de Ia cantidad de informacion que es transmirida al numero de bits 

1 

pleados dura~re

1
esa transm.ision. I /

1 

. un codigo A5CII de 7 biJs. todas las posibles combinaciones de bits son empleadas para 
.xesenrar lerras del alfabeto, numeros, signos de punruaci6n y caracteres de control. Asi Ia 
ici~ncia eel codigo es de 100%. I I \ 

.1 el caso de tra:1srrjsi6n de informacion. un octavo bit es agregado para verificacion de 
aridad. Esre bir no !leva informacion ( solo permire !a dereccion de algunos errores) asi. Ia 
.~ciencia del c6digo se degrada. 

Laeticiencia puede ser 7/8 x 100% = 87.5% I . 
··· b. · .. · ·· · ~ .J I .!) d b. d d (b. d .. ") · )! un n ce mJcto ~on ue start y os 1ts e para a Its e stop . como es comun en un 
'isrema de comunicaciones asincronas. Ia eticiencia baja aun mas: 

j I I I . . 
'_I La eficie1nc~a puede s~t 7/11 x 100~·;, = 63.3% I .f ' 

Esto significa que dos ter~eras partes del tiempo son empleadas para transmirir informacion. 

En aplicacion~s 1
donde Ia alta velocidad en transferencia

1 

de da!os no es requerida. por 
ejemplo. en la comunicacion de un teclado con el PC. esta eticiencia no es significativa. Sin 
embargo. en aplicaciones tales como Ia transmision de grandes cantidades de datos a alta 
\·elocidad en un enlace por satelire. una eficiencia de solo el )0% y aun de un 64~o es 
inacep:able 

. I I . I I I 
Transmisi6n asincrona 
La transmisi6n asincrona es empleada cuando los datos a ser transmitidos vienen de una 
fuenre que produce datos con un intervale entre datos aleatoric. Con esta forma de 
transmision de 3.?.:os, el receptor debe estar en posibilidad de sincronizarse con el inicio de 

1-.:eada nueYo caracrer que le llega. Para permitir al equipo receptor detectar el inicio y el final 
de cada caracter que recibe. cada caracter debe estar precedido por un bit de inicio (bit de 
"start") y uno 0 mas bits de fin (bits de "stop"). 

I i I I I 
------------------------------~' -~ 

2 

.:.-.-

:'-- :.-.. ·: ·· .. · . . . . . 
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I I 
)b\·iamente. la sincronizaci6n del receptor debe ocurrir antes de que se transmita el bloque 

, e datos. Para lograr esto, e! receptor cuema con un circuito de recobro de reloj: se supone 
• 1ue en Ja transmision sincrona. la sena! de reloj viaja con los bits de datos 

.::nlace asincrono / / 
Durante una transmision asincrona de datos. si no hay una indicacion de donde un caracter o 
Jalabra rermina y donde empieza el siguieme. entonces la informacion que recolecte el 
receptor sera indescifrable. Como ejemplo. considere Ia siguiente secuencia de bits: 

.. 1l06Jo
1
I01001 tdo10011110I lOll 1010100111010100110 ... 

Suponiendo que se trabaja con el codigo ASCII de 7 bits. sin una indicaci6n de donde 
comienza cada palabra. los datos seran decodificados con un error. 

I 
.. 1 I 00 l 0 l 0 I 00110010011110 I 10 I I l 010 100 1 I I 01 0 I 00110 ... 

... S 1 r v J + 

o bien podria ir.terpretarse 

... I I 00 I 0 I 0 I 00 II 00 I 00 111I 0110 I II 0 I 0100 Ill 0 1 0 I 00 II 0 ... 
.. TL![ RJ I 

,. h • d b . I . .. l I . 'o ay torma e sa er Sl una u otra mterpretactOn es a correct a.' 
Para asegurarse d'e_que los datos son decodificados correctamente. bits extra se agregan al 

' inicio (bi_t de "start") y al final de la palabra (bit de "stop"). 

3 

. . •' -
·.-_:._:: .. ·. -~:::·:~ 
:::~."~ .. ~.:..~·~· 

..... · .. :· . 
. ·. :: 
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I -~· 
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es:ado de los bits de inicio y de parada es siempre diferente. Esto asegu7.'(\;';0 siemprec, 
-ra una transici6n entre caracteres sucesivos. independientemente del patron de bits de 

6.u .. ¢n.u~,.,.,. .. _.. .. . . J I 
· primera transicion. \uego·d~ ·~~ -~;~~-;;;;r;;d'ci''::"e'inPmJo~Ja.-mi~~llZO 
. un nuevo caracter. Los siguientes 7 bits seran considerados como los bits de daros. y 
Ltonces esperara el bit o los bits de parada. Luego el sistema entra en estado de espera 

iP'- gue ocurra.:.' proximo b_ it _de inicio_ 1 I 
... >mxOmrlt •. • • I 

.. 
::: ·.:::. ~~-·-~-~~,.:~~ 
-~};:\:/ "'' 

·•--·-~ .... _ .. f. 

... · 

V . '* •z I • .. ~LXI, )S4flo•'lll•"l~~~w·"'~- • e- • - 'lliliiiiita··o _. __ nlace stncrono - ·· '''''.~Mir~~c~~~•n:••·!ltil'f\· -.,.,:. u.N~<·-"'""--- 1 un ,_.,:.. __ .._. ______ _ 
'n ya se ha visto. Ia transmisiOn asincrona es empleada CUindo Ia fuente· de informaciOn .. · ..... ,.~--> , ... · •• 1 

·.~ .... '111 .... 

enera caracteres con un interv·alo entre los mismos aleatoric. esto conlleva a una 
·ansmisi6n lenta de informacion ya que se requieren bits de control adicionales. 

··.-

. d I i . I II . d bl d d 1 \St. cuan o se reqUiere e env1o e oques e caracteres entre computa oras. se emp ea 

· ·orma!mente Ia transmisi6n sincrona. 

II I' I :on la transmisi6n sincrona, Ia informacion digital se trocea en bloques conocidos como 
nar_cos ("frames''). Cada marco es entonces transrnitido como un simple flujo de bits. es 

Jecir: no hay imerrupciones entie caracteres. 

-."' ": ... _.. ' . ..,~. _., '. 

It 

II 
---

ll ~:_;/J~--
-. 



·I 
vio a Ia realizaciOn de Ia pnictica, investigue y conleste <~ hoja;;dicional.s ffif'·· ·r-:-.,; . 

·ientes conceptos b:isicos: I 

~e se-entiende pof'l(iU\smisi<'t!1~jjf" '- • · J.. - . . .--- - .&£ L .&R .. J. J . .!ilm M_. L .... -!l!L 

c:,Que se entiende par transmisi6n sincrona '
1 

; Que se entiende par bit menos significative en una trama? 

~~ "'.I~:J!I!NIJI!ICW! -~~-~ 
.:~~~- .--~~ , ... ~-

.. , .. ___ . 

.. ·.· .. :. 

. ... 

I ::= .. :.;.~~::";·· .. ,: .. ·· ·· · * · 11 * >·•~~>'•~'':;"<• ·r tliWiiorlr-·· 6 ;,n;,-., .. a. 1 . . c:,Que s1gmfica ASCII? ,,~·•• a • ._...,._.,._.~··w• · · .,. ___ r -·""'"""""' 
5 

.. •H-n. __ ' I I I - , Mllttl.~;·~-~-•.• i9'4?b!i •-~~~~·"'i•t"·>:.·..;,.._~·s~ <'<"t""t' ... , f--&-~ .... . . .. ·- ···ftt!ll'l';-·--- ·-·--
;,D6nde y para que se utilizan los bits start-stop y cuaies son sus valores' - _.,... 

i I 
i. Que se e~tiende po~ palabra de sincronia ? 

i.Qu~ se entiende pof sincronia con un solo bit? 

Gra.ficam~nte i. como se 9bserva Ia palabra de sincronia y los atos? 
\ 

cEs el c6digo :V!orse un c6digo de longitud uniforme' I 

0.- c:,El ASCII es un codigo de longitud uniforme? 

1.- t,Cree que el codigo :-..1orse es favorable para transmisi6n de datos de alta 

_velocidad'', z.Porque? 
-... : ....... _ ... _, . 

12.- cCuil es Ia unidad asoci~d~'cOn Ia irOri's!Tiisi6n de datos dada por 1.:\!.E. Baudot; 

L 

l 
I' 

.. ······ 

;~~~x-m-: 

....... ~.: . 

5 
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ENLACES ASiNCRONOS 

~-"~· "'Y' siNC:SONOS 
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.;\ 0 O;.R L\ S PR T' rt P A US CA RA CTE RiSTI CAS jE LAS TR.\l'S~IISIO \ES 

i:\ CRONAS'~\:S.&''-,CRO~:-~~-··· ....... _.... .. * ___ _....._ 

I 

, - ~--==:~_-..:--.,.-·= ...... -------..-·r- "':'""""'~a~.,. ... ...,;;;.;.;.. ____ --.--...,-...-.-...-...... 

I 

r-~ .... , ..... "~;"'~-- .· . :'!!;~ -- .,..,,---:---

ATERIAL: 
. 

I, 

Una computadora 486 o ~Wei-ior 
Unidad R.A. T t, 

Unidad 53-170 

I I I 

ISTA DE EXPERll\lENTOS: 
I I I ! 

I.- Simulacion de un enlace asincrono 

II II.- Simulaci6n de1
un enlace sincrono 

, , . -- I I I I I 
·""1--···""..>'-' ..... ~-~ _...,..._,.-C\STRl~-CCIO~ES-~REVIAS ~~-~ 

l.- Veri f1ca~ que I os lldul o s e;r<n conectados (no d ebera eJenderse y post eriormente 
ensamblarse los dispositivos, pues se danan permanentemente las unidades) 

! I Encender Ia computadora 1.-

3 - Encend'er el modulo RAT y unidad 53-170 

4.- 0 e I ad ministrado r de p rogramas de WD-'00 WS 9 5 seleccionar "inicio", del menU que 
aparece seleccionar "ProgramS'y del submenU selecclonar ··Discovery Software" y Ia 

ope ion "T ecknikit''. 
I I I 5.- Ya en el software seleccionar ··system". Ia opciOn "Index" y Ia prOctica 

correspondiente. I . 1 

--1-

.. :-: 
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SI:'tlULACION DE UN ENLACE ASINCRONO 
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Introduction Index of t.s;iq~~nt~ fiJjfi7s P.,cl::l!ge· 

& F11ters V/orkboar•j 

- A~c~~:. Lcw-~·ass Fiiters 
11 - RF Se!ed1Yityo 
12 - R = Band-Pass Fiiters. 
1 3 - Ti...li s•j A:nplifier w11h Gain Centro I. 

PC:·' & u-.~~ o~nalysis Workoca:d 
1 ~ - in~~oc•Jction to Dig;t:l Coi.\rr.ur.ications 

.:r- 1 : =·0·1 En cod; ng 0 

i :. - !;~crc•cucticn to Noise. 
·, 7 - \ :1se en c. Dit;ital Ur,k. 
iS - :::-r,:.r :::;.~tect;on. 

1 : - :: t :::- r: 1 ?.. at-?. 
::: - :::-r::>r Correction. 
:1 - ~-~e D1'11S10n t--lultiplex1nt; (TCI--1). 

- o· - .=1cre C<pt;c Lir:k 
·--· -......-... ~· -~·· 

Se,ect fur.r.er pases 7or ~ere infcr~=.tior. 
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S el ecci one Ia opciOn I "Asynchronous Link" del submenU "Practicals". System Help. 

I 

Assignment 15 
lPCM Encoding! 

/ 

\r,s<.uCTions are availatle on hOW to use the menu a["lj dialogue ,boxes 
a; pac of th's introductron. Please read the instructions beforO ycu 

I I 
V'"rs.c.r. ss·. Altem~te Me:i"IS Option 

.. ··~-~----;---~-~--:--.., ._·.,·~-- _. ... ,, . "-~~~~~~=;~. 

.;: : ... 
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En !a panralla se muestra un sistema de transmision asincrono simplificado ( rran·smisor. 
enlace y receptor). que envia caracteres en codigo ASCII. 

ilf:S:~l?. •·· o.: As~ig,nmcnl I 5 [PC~fncodingl Practicall jAsynchronous Link! 
- EW£3,,@J,fj,J;tM•fEJ,i!·li!rl·IPrttcticals I!®•FhfWi@J,)tifW$P1'''f 

----------------------------~~ . ~~~ l (1 . .., the wcn.~::,,,e.rd. s~t controis <~> ond <5> ro ~-:..~..r.-:u."'ri ~n..: ~~~ ~t:"'ers to the1r m"j ... pos't'ons . ...,.•If .-~- ~ 

• 

i C:ick th~ m.:~•~se on mcnttor ,:em: <8> enc ec1u:t con11~• <3> on rr.: ·,..orl..ooer:j to g<ve :he besr 
i r?c:eivo:>d sc;u~:e wev9. es seen cr. tne osc:l!os::~oe 
· T'1·' 'e1C>· t.;,:cw <S ASOI ccced Click en the arro ... s to !Iter the let:e~ trer:smmed and ocser.re 

""··:m-1Rs:;:o?~~.:. ~ ~ . 
.... ·..,,~~f.."·•_., 

(] 

i! rtn nru~ 
_j J L__! lj 

I 
, ~~;~ ;re Co.;<: sti·:<l'; mer:u .~:-d ens•v<:r tho: :;uest";,~s ;:-·; .. ic~d. 'r'::>u .,;;1 :-:-:-:c tc ~Etur:; to :he 
i ~·i·~CJ.:!i !L'i:' ."":i!.k: sJma mcra o:ser~te.~iC"'S 1:"'1 crdo:r t~ ~ns·N~r 1:-:er:; 

!.3 .-

. . j I I I 
· ·· · -c. .. . . 1 I 

Ajust.: los controles lenta y cuidadosamente de Ia sigUiente manera: 

I I 

CONTROL 1 I medic 
CO:-.JTROL1 I medio 

/., I CONTROL3 I medio 
iCO&~ROL4••·• I maximo 

1.4.-

/Cb~"TROL5 ~ :: .. I maximo 
CO:-TTROL6 I medio 
CONTROL 7 I medio 
CONTROLS I medio 
CONTROL9 I media 

J continuaci6n seleccione con el raton el punto 8 del diagrama en pantalla y manipule 
lenta y cuidadosamente el control 9, de tal manera que el oscilos~opio muestre la 
mejor onda cuadrada que se pueda recibir. con ello se ha codificado y transmitido en 
c6digo ASCII el caracter mostrado. 

I 
I 
I 

9 
.. 

''·eM 
.: : ·~· ~-.:· :.: .... 
... · .. 

. ~~---.. - ............ _ 
-·:;.;;.·~-~ ...... . 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
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CO~r\.;~!C..\CIO:-o'ES DIGlTALES :-::-..-.. ·:;;;;::. 

1:, 

Cambie el caracter que se transmite seleccionando con el ratOn los siffibolos ·· < <>-2. ·· 
Consigne el oscilograma correspondiente a tres caracteres distintos Obsef'·e que en Ia 
transmisiOn asincrona con \a opciOn '"Add Start/Stop BitS'. del submenU 

• · --(Ql';11!'flO]'IS" se pueden agregar bits de inicio y fin (start-stop) a cad~ uoo de los 
caracteres transmitidos. ,.: • ._· ••l•llllllJ•I!:!~.w-""._..hi!UJO . .,;~ '-'~· .. . . 

. ·' .. "': .. . -- •.•4-~ 

Se\eccione Ia opciOn" Remove start-stop bits" del submenU --conditions" . con e\lo se ........ """- ,.,-., 

.. h,n eliminado los bits start-stop . A continuaciOn transmita diversos caracteres 
.::;ssii.!';"" erM·'l"".lo. 'I ue hansmit" Jidl<' su l3wl a lo que se rect>t . En c'' o de 

algUn problema cOn Ia recepciOn maiUPule \enta y cuidadosamentc ti control 9 ·Dan 0" . --- ... 

' • Por UltimJ. c1ontest< t: siguientes preguntas: - . 

c . .\1 eliminlar los bits Start-Stop el caracter recibido co..;esponde cone\ transmitido' 

I I II I 

·) • Justifique e\ por que de su respuesta. 

I I II H"· a\guoa similitud entre Ia trama enviada y Ia recibida '· LCual es Ia diferencia' 

(obse!\·e los focos encendidos y los apagados). c) 

d) La seiial a transmitir se encuentra en el formate comUn que ubica e\ bit menos 
significative a Ia derecha (en e\ \ado inferior izquierdo de Ia pantalla, obsef'·a que 
puede conmutar entre las opciones"zoom in y zoom out" . Con esta Ultima obseM 
usred Ia raya raja a Ia derecha permite identificar Ia posiciOn del bit m>s imponante de 
Ia rrama que se transmite y Ia raya gris identificar Ia posiciOn del menos significariv·o ). 

R.-
I I 

LPor que en el osci\oscopio de \ado derecho se observa el bit menos significative a Ia 
izquierda inmediatamente despues de Ia linea gris?. iHay a\guna diferencia o 

modificacion?. 

e) Agregue los bits de Start-Stop utilizando el menU '"(0:-.'D!T!ONS" y transmita 
diversos caracteres. iEI caracter transmitido correspond< con e\ recibido'. Consigne a\ 
menos los osci\ogramas transmitidos y recibidos para un caracter. mosuando 

c\aramente \a posicion de los bits start-stop. 

R.-
I I 

i 
! 

R.-
\0 

-I 

......- ... · ............. 

/ 
!' 
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~J3- co:-.n.., ~~c~ACIO~'ES DIGIT ALES 
-:.-... .:~· . ..-~··.,..,~­

·--- -,_.,.;..;:--;:_-~· 

·11 
• oCuOI es Ia principal des,entaja de agregar bits de bart-Stop a los bits de cada 

. caracter que se transmiten" 
l!!!fl.!!.,'""'"'"'":':¥"'"'!".~"'.·. •-c;·""-.·_ •. ·"J•"r":.t 

DBJETIVO I I I I • I 
Jeterminar las \entajas y des\entajas dO Ia comunicaci6n sincrona. 

DESARROLLO .. 1 l..1 ./' _ __ I . _ _ .. 

II.l.- Sekcc10ne la opc1on 2 Synchronous Lmk · del submenu '·PractJcals . 

11.2.- En Ia Jan~alla se 1Juestra un sistema de transmisi6n sinc;ono simplificado el cual 
- cuenta con un osciloscopio colocado en Ia parte inferior izquierdo de Ia pantalla donde 

-se obser.:a la palabra de sincronia y los datos. I 1 
II. 3 _- Aj uste : o: co~~ ro I ~slle;ta y cu idad osam ente de Ia si gu i ente anera: 

I 
medic CO~TROL 1 
medic CO~TROL2 
media CO~TROL3 

CO~TROL4 
maximo 
minimo 
medio CO~TROL7 
media CO~TROL 8 
medio CO~TROL9 

I[ 
11.4.- A continuaci6n seleccione con el ratOn el punto S del diagram• mostrado en pantalla y 

manipule lenta y cuidadosamente el control 9 de tal manera que el osciloscopio 
muestre los mejores pulsos cuadrados posibles que Se puedan recibir, con ello se ha 

codificado y uansmitido en c6digo ASCII el caracter mostrado. 

II 5.- Utilizando el ra!oh. seleccione alguna de las opciones" < o >" colocadas a un lado del 
caracter. con el fm de transmitir otros caracteres y determinar su codificaci6n de 

transmision y recepcion. -

11 

I I 

.= ... ::.·>~: 
:_.·:·: 0 ·: 

:::'.._:: 

. .. ··.·.· 

;~JJJS". 
... ·.: 

. : ....... 

. :-:.· 
.··.· 
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.B. COMU1'<1C'.-\CIOJ'.o'ES DIG!TA.l..ES 

·- ··-~ 7-";;;;::-

I I 
6.- A continuacion conteste las siguientes preguntas: 

En Ia parte inferior de Ia pantalla se muestra una trama de 8 bits. inicia\mente todos 
'' · con··~-~,q.(,cQlor gris) que permite detinir el codigo correspondiente a Ia pa\abra 

de sincronia que acompana a los caracteres. que se transmitiran. Para estabi~C.~L_el 
cOdigo correspondiente a Ia palabra de sincronia se alteran los valores iniciales nu!Os 
mediante el raton cambiimdolos a 1 (los bits cambiados a valor unitario se iluminan en 
color azul). Seleccione para transmision Ia letra "A''. y establezca como palabra de 
51 ncre""'· \ >y llC--"'or.l) \a St<•:enO. .si~"ie ~ QOO II 010 C Lo. I elm r ecibido 

.......,_~.-~ ., ..., ' • <'··---.-· ............... · ·-~ -~-~- ---- . -
coriesponde con' Ia transmitida? , . --

) 

t.-

:) 

R.-

d) 

R.-

e) 

I 

-~·-...... -f'N'"~~~~·--.:· 

I I 1-1 I I 
oCuil es Ia razOn de que Ia letra desplegada que se recibe varia entre dos posibles? 

I I II 
oE,iste alguna relaci6n entre las palabras recibidas y Ia palabra sync?. (compare los 
patrones de bits respectivos). Cambie e1 caracter que se transmit< y determine si " 

continua recibiendo de igual manera. 

II I Establezca nuevamente el patron de bits correspondiente a Ia letra .A., utilizando como 
pal a bra de si nero nia el patrOn si gui ente: 0 10 I 0 1 0 l. i E>Ci ste alguna relaci On entre Ia 
Jetra recibida con !a Jetra transmitida y Ja palabra sync". Justifique su respuesta. 

II I I 1 

Transmita otros caracteres, experimentando a\ menos con otro patron de sincronia. 
oLos datos recibidos son los mismos que los transmitidos en cada caso?. Comente lo 

que ocurre. 

R.- II 
f) iDel ··conditions menu". seleccione "Sync on One Bit (sincronia con un solo bit f. 

R.-

g) 

Con ello Ia palabra de sincronia se transmite con el bit a Ia derecha. Establezca como 
patrOn de sincronia : 00011010. ,cambia el patrOri recibido respecto del bit a Ia 

derecha" 
I 

I ! 
Transmita el ca a ter correspondiente a Ja letra A. ~Cuantos patrones distintos se 

reciben". Explique que es lo que ahora ocurre. 

:·::··.: · ... · . 
. . -:.· .. ·.· . 

. .. . 

I. 

~: ._.:···.· .· 

{//:::~; 
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-~" '''" 
J3. COtvtU~lCACIOt-.'ES DIGITALES 

I i I 
,..._ .-\ continuaci6n cambie el patrOn de sincrani~. iHay 1\gUn cambia visible entre los 

patrones recibidos y los transmitido~~-"'E'!-
I II II I ~--,~~~'h 

•.• __ !' '" r 1 c·z<o cotl'O po!tOo de s i ncroni a U nica mente cerJ i Cu Ontos patro ne s d i fer em e s 
-se rei:"1ben'. Responcia tamOten-iu am<UUl ou•ndo d pof<o• d< soncta•nt. con,;\Q 

unicamente de unos. '!'""""_____ - ...... -
i 

I I I . I I ' 
Estab\ezca como patrOn de sincronia Unicamente unos. icuamos patrones diferlntes 
se reciben''. Responda tambien lo anterior cuando el patrOn de sincronia ;onsta 

unicamente de uno:5 I 

I 

l 

. ' 

\\ 

l.-

R.-

li 

I 

li 

I -

···-·4·~··· .. ,.., 

:· ·.·. 

13 
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:X.NTRODUCC:XON :s~s:xc..A. ..A. LA 
TEOR.i.A DEL :a.U:XDO 

,. - Fl.. 
u-:-: A.\t 

II I 

\OCER LOS CO'iCI'PTOS HTNDAM'ENTAU:S DE LA TEORL-\ DEL Rr!DO 

\TERIAL: I I . .. ·-
Una computadora 486 o superior 

Unidad RAT 
Unidad 53-170 

I 

LST A DE EXPERll\IENTOS: 
I I 

1.- Caracteristicas basicas del ruido 

- I I 
II.- Ruido en un enlace 

m R
l
1 
I.. j I 'd 

.- e ac10n sena\ a rut o 

INSTRUCCIONES PREVl S 

~ 

1.- Veri fi car que los m6dulos est en conectados (no d eberi energ'zarse y posteri orme me 
ensamblarse los dispositivos, pues se danan permanentemente las unidades) 

2.- Encender Ia computadora 
I 

3.- Encender el modulo RAT y unidad 53-170 

D I d 

· · d ldl i d :T!o.TT'\Q "S - 1 . , .... " d l . . 4- e a mm!Stra or e programas e W <Jw \, 9, se ece1onar ·1ruCJO • e menu que 
aparece seleccionar •·Programs"y del submenU seleccionar "Discovery Software" y !a 

opci6n .. Tecknikit''. I 
I 1 I . 

5.- Ya en el software seleccionar "System", !a opci6n "Index" y !a prictica c6rrespondiente 

.. : . . 

... · 
·.:·:·. .. .. -.. ·-: 

=:.~:::~.~::-
.· :.· .. 

... 
. • 
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EXPERIIVIENTO- 1 -
CARACTERISTICAS BASI CAS DEL RUIDO 

I I 

: l 

! L . 

:.rETIVO 11-- - "----=~-

erminar \as principa\es caracteristicas del ruido y su clasificacion. 
-~--- '--;!~ ....... ___ .... ="'"-·""'"'""--""""" ..... --· 

:sARROLLO I I 0·~1·-:e:''·, c:eleccione \a practica 16 "Introduction to Noise". 

-I lntro'duction Index of Assignments in This Package 

~~Zit~il·:iJ·*~ffi1::I· wt:ll' !I:ifill*~<3*El~····················- """....,.....,. ~-----------------------------------------------------------~~ 
\ Tor.e: G<rwts !. R~ers Workboard ~w 
I 

1 0 - ~:_d!O Low-Pass Filters 
11 - ;;.:- SelectMty. 

I 
12- Rr c3nd-Pass Filters. 
1 3 - T Gn ed Air. plifi~ r with Gain Centre l. 

\ PG:'•i & Unr~ ;:,;13iysis Workboard 
1 14 - !n:~)cucticn to Oiqitel Communications. 
I -
! 1 ~ - ?CM Encoding. 

-i .:r 15 - ;n:~)·:uct1cn ~o Noise 
17 - ~;ct:e en a Digital Link. 

1 3 - =::~or Jete:t;cn. 
i; - 3:-: ~:r-Jr ;~at~. 
--;."" - =:~r)i' Cor~ection. 
21 - Tr.e O;vts:on t--lu:tiplax:ng (TOM) . 
. · -· - :=i:re Op~:c Link 

Se .:-ct fJ;-:t;er akdes for More information 

I I 

I i 

--· 

5 

:.· .. 

.. 
. ' . 

.; 

.. ~ : ..... 
:: :.-~:.-:: -:.: 

. ·.-·.· 
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L.A..B. C0~1CACIO:"-.'ES DfGITALES , :.._.. __ Fl ..... 

I I 
L'S A.~l. 

., 

Seleccione Ia opci6n I "Noise" del submenu "Practicals ... 

·.,;, 

System Hel ., 

--~--· 

i .. D
. ,~ r 

lSCOVery 00IL\VCll'2 

TELEC01\fMUNICATIONS PRINCIPLES 

I II pntroduction to Noise) 

Assignment 16 

lnstTuctcns are available on how to use me menu ard dialogue boxes 
as pe;L of thiS introducticn. Please read rhe instructions before you 

To ::::cess ti:em. press tile space bar. 

./ ,, 

E I ll I I .I . . . ~ d .. n a panta a se muestra un osc1 oscopro que penrute morutorear una ruente e ru:ao. 
Assignment 16 [lntrodudion to Noise) Pradical 1 {Noise] • 

§ystem !fleory ~actground f!f.idicals Questions ~lours gJmlitions 

.------------------------~~----------------------------------·~ 

1

1 C.cr:;ic.:r :-: nc,se source shewn oelow. Set :he Cer:ier level c::r.trcl <3> :o l':'linimum end~ 
_,j ct:-:ar c::'tr:i5 to u'lair mid pcsi:icns. Monitor the source output using the c;ciilcso:::pe end 

1 tha spt:c:ru."':i e;j~rys :r 

II 0 0 scillos=-ope 0 

Arl~ ... .;r :~= Ouesticns essocio.tec! wr .. 'l lhis Proctico.l. 

Ycu wi: -eed :a return to the pro.ct,cd end moke some meluremen:s in order to e.nswer 
the~~ 

I II I I I 
j I 

6 

=.: ·::.: .. 
.· ... :·· ..... .. . . . . . ·.: 

. ·.·· 

.·.··: ·:.· 

i\ 
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LAB. COMUNICACION"ES,DIGITALES · ,. , 'l· --· ·-· ,. --~'~FC · u.~ A.M . 

JL 
. 1 I 

'., ,. 

Ajuste los controles leota y cuidadosamente de Ia siguiente manera: 

I I CONTROL 1 medio 

CONTROL2 medio 

•• ,_·.co'N-rROI./'Y> minimo 

CONTROL4 medio 

CO~'lROL 5 medio 

CONTROL6 medio 
. -- -- --·--- -------- -

medio CONTROL7 
medio CONTROLS 
medio CONTROL9 

:::t: > --~ 

I 

L- Consigne en hojas adicionales el oscilograma y espectro correspondientes a! ruido (vea Size'' del submenu 
las opciones: "Oscilloscope", "Spectrum Analyser" y ··Change 

"Conditions''. ll 
. . . ,I . . 5.- A contmuaeton contes e .as SlgUientes preguntas: 

. I I ~Es constante la amplitud del ruido con respecto al tiempo? 
.) 

, - [' II i I .I 
Justifiqu el por que de su respuesta. 

' \..-

c) Se\eccione Ia opci6n "Change size" del submenU "Conditions" para mostrar el 
osci\oscopio en toda Ia pantalla y estime Ia amplitud promedio del voltaje de ruido. A 
continuaci6n modifique el nivel del ruido manipulando \enta y cuidadosamente e\ 

control 6 para confirmar su variacion en el osci\oscopio 

R.-
/I 

i C 6mo I es11 a fonnl L lspectro del ruido y que otra ~aracte~ stica observa?. 

i j II I . I 
cA que tipo de ruido se puede aproximar el observado en Ia pantalla?. 

R.-
d) 

R.-

e) 
I· 
I 

R.-

7 

· .. ··.·. 
..... · 

..... . ~ . ·. . 

\ . 
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LAB. co"'w.-:Ic""k'cib:."Es mCirr ALES 
·- ' . ':... . ~ 

· EXPERll\-1ENT0 II 

Fl. 
us.A.!'-·t 

lJnivO J , . . i RUIDOEN u~ E:LACEj·C I . ., 

, terminar el nivel del umbra! que permit< abatirlo;erectos el iilido sabre una sei\al dig;tal· 

! .i situaci6n en Ia que el ruido se ,:uelve catastr6fico. I 

:C\!>ROfi 0 I I I I 
I 1.- Seleccione !a opcion 2 ··Noise on 'llinlC dtl ~bmen6 ··flrachca.ls ... 

J 
2.- En !a pantalla se muestra un sistema de transmtston digital con las etapas de 

conversion AID y D/A . ., ademas una fuente de ruido que puede incluirse o quitarse 
mediante las opciones ''Add Noise" y "Remove Noise" del submenu "Conditions··. 

I : I I L.3.- En esta pr~ctica se digitaliza y transmite una senal ana16gica trian~ular, Ia cual puede 

monitorearse a lo largo del enlace. 

1.4.- Ajuste tds Jontroles !enta y cuidadosamente de Ia sigui~nte mLera: 

CO"NiROL 1 I medio J 
II C00<1ROL 2 I media 

I I CO);TROL 
~ I media .) 

CONTROL4 I media 

F >CONIROL):/:1 miximo 

\'<CDt;1'RbL6:T minima 

CONTROL 7 I media 

CONTROL 8 I media 

CONTROL 9 I medio 

II.5.- A continuaci6n conteste las siguiemes preguntas: 1 
I a) AsegUrese que Ia fuente de ruido este apagada (en c so contrario seleccione Ia opci6n 

"Remove noise" del submenu "Conditions"). Manipule lenta y cuidadosamente los 
controles 8 y 9 para ajustar el nivel del umbra! que permite que se reciba 
adecuadamente Ia senal en el receptor. Consigne en hojas adicionales Ia forma de onda 
de Ia sef.al que muestra el osciloscopio en cada uno de los puntos de monitoreo de Ia 
senal qo..;e se tienen a lo largo del enlace. Indique si Ia forma de Ia senal recibida es 

replica ce Ia forma de onda de Ia seiial transmitida. 

R.-

s 

.. 
: .. . : ·.· 
; ·.:·.·. ·.· ... 

:'>:/{{ 

::._~/:~~--·-. 

. · .. · 
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LAB. CO~ rt.r.':lC ACIO~'ES DIGIT ALES -

I 

-~ H 
u.:-.; A.~ I. 

I j 
Seleccione Ia opciOn "Add noise" del sub~~-~U ·'Conditions·. Monitore6 el punto }7, 
mientras agrega un poco de ruido con el control 6. teniendo cuidado de no afectar 
signific_a!iv~mente Ia seiial. Reajuste en su caso los controles S y 9 para recibir Ia seiial 
de Ia mejor manera posible. A continuacion monitoree con el osciloscopio el pun to I 0 
mientras conecta y desconecta Ia fuente de ruido. iCambia significativamente Ia seiial 

I I 

I 

t.-

i) 

R..-

en el pun to I 0? 

~lonitoree ahora el punto 20 mientras conecta y desconecta \a fuente de r...:!do 
(ignorando el cambio de amplitud de Ia seiial debido a que Ia ta~eta de simulaciOn sOlo 
puede manejar un nUmero finite de valores milximos de seiial + ruido, que Ia obligan a 
disminuir Ia amplitud de Ia senal cuando se aplis;a ruido).c:,Cambia significativamente Ia 

forma de Ia senal en el punto 20? · 

II ruido? (Ctilice el I 

(.Puede identificar \a senal en el punto 20 cuando se conecta el 
osciloscopio de pantalla completa para responder a Ia preguma). 

li i e) Conecte ahora ei o.ciloscopio en el ounto 27. mientras !entamente aumenta el nivel del 
ruido (control 6) y observe como se modifica Ia onda triangular. (,Ocurre un cambio 

progresivo o repentino·:. 

I' 
'R.- II 
f) Justitique Ia respuesta anterior. 

II II 
Con Ia condici6n anterior, (.puede identificar Ia senal en el pun to 20?. 

R.-

g) 

R.-

9 

.· . 
... · 

.. ·.• .. 
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I r ~ .. EXPER1l\1ENTO III 
RELACION SENAL A RUIDO (SIGNAL TO NOISE R~ TIO) 

BJETIVO I I I . . . - I . I . . . . . 
.-eswrara v comprendera el concepto de Ia relac10n senal a ru1do. mediante Ia utihzaciOn de 
!ores de voltaje de Ia senal y una estimacion promedio del voltaje pico a pico del ruido en 

1 intel\·alo de tiempo dado. . J 
1 

. 

ES.-\SRR 0 ~ LOI ..1 LSI .. I . . , d I b . ' p . l .. 
.I.l.- eleccione a opc10n .> •• 1gna to nOise ratiO e su enlJ · racuca s . 

I E 
. . I I l.d fu d ·_~:. . . 'd d" . . 

L .2.- n esta pract1ca se cons1 era una ente e uuormacton con ru1 o a !tlVO que sera 

morutoreada mediante el osciloscopio. 
1 1 1 I I 

!1.3 .- Ajuste 1os controles lenta y cuidadosamente de Ia siguiente man era: 

CONTROL 1 medio 
medio 

I. 
CONTROL 2 

medic CO~TROL3 

I' 

"li 

CONTROL4 medio 
maximo 
minima 

CO::\TROL7 medio 

CONTROLS medio 

CO::\TROL9 medio 

III.4.- A c0ntinuaci6n conteste las siguientes preguntas: , 

0
Cuil es Ia amPiitud pico a pico de Ia onda cuadradJ 

a) 

I I II A continuaci6n ajuste el control 6 del nivel de ruido a 1/3 de su escala y observe el 
ruido en la seiial. Utilice Ia pantalla completa para el oscilocopio. (,Cual es el promedio 

pico a pico de Ia amplitud del ruido? 

R.-

b) 

CalcJ I~ relaci6~ !ei\al a ruido en dB para los valo!es anteriores 

R.-

c) 

.R.- I I 

d) (,Que se puede concluir dt los incises anteriores? 

R-

10 

. .. · . 

-:"· ·::: 
· .. ·. 
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... / II PR.JiCTICA 9 

RUIDO EN UN ENLACE DIGITAL 

AI\TECEDE:\TES: 
' . If • I 

I I 1 : .· fACIJLTAo tt IN6tNtf.lt~ 
Los errores en un enlace digital son frecuentemente causados por ruido que es agregado 
durante Ia transmision de senales. por ejemplo, Ia senal en que llega a! receptor comprende !a 
szi'bJ deseack tt:\4$ (Oickt. fl: ruiCfo puecie Sff bianCD

1 
jm~pu(sivo 0 de C(.Xmf(zqcion, ,s(fl 

embargo. puede ccnsiderarse una suma de tcdos estos tipos d~ roLiiclo t:.empof'l;fn~e iotQI de. 

ruido. I ! I r I I ./·· 
Generalmente. el comportamiento del ruido en sistemas digita!es es expresado en terminos 
de Ia probabilidad de oc'..lrrencia de un error y ademas en terrninos de Ia relaci6n senal 
ruido. 

I I I I 
Cuando puisos binaries son recibidos en un sistema de comunicaciones digitales, hav Ia 
posibilidad de que el ruido cause un error en la decodificaci6n de Ia seiial. 

I 
'Por ejemplo. si un digito binario con pjvel 0 16gico es transmitido, y ocurre una espiga d~ 
ruido muy amplia, hara que !a senal recibida tenga un nive! 1 logico, e! decodificador eel 
receptoi. imerpretara mal la senal recibida. 

La probabilidad de JcLrrencia de errores, puede ser c~lcu!ad~ usando Ia teoria matem2.:ica 
de decisiones. El modelo estadistico mas comunmente empleado para ruido aditivo en un 
sistema de com:.:nicaciones digitales es: 

f(~)lexp(-(n~2)/(2 i''2))/(2'pi'i'2) I I ' 
donde i·"'2 es la variancia del ruido y puede ser meJida ya sea digitalmenre. o por un medidor 
de potencia con una constante de tiempo larga. / 

Este modele aproxima una distribucion Poisson, cbn Ia curva tipica de distribuci6n de 
probabilidades en forma de campana, con este pico en n=O y desviacion estandar "i". 

I I 
Esto puede dei7iostrar que hay un nivel de decision 6ptimo, por ejemp!o. uno que da una 
minima probabilidad de error y que puede estar dada por: 

I dopr=(i ·"':2 ~.1) In (PO/PI) 

Donde / PO:/ probabilidad de transmitir un cero. G- ratzob8 

I PI : probabilidad de transrnitir un uno. 
i A. : amplitud del pulso. 1 

En un sistema practice, !a probabilidad de transmitir ceros y unos es aproxima.dc:Jnente igual. 
por Jo que PO,P 1 =I 

I 

I II 

.· 
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Esto da Ln (I )=0 

asi dopt=O 

Esto significa que el nivel 6ptimo de voltaje para di erenciar un "I" de un "0" es Ia mitad del 
voltaje de amplitud. Intuitivamente. esto puede ser obvio. sin embargo, en un receptor 
donde Ia senal recibida contiene sustancialmente mas unos que ceros. el nivel 6ptimo de 
voltaje para diferenciar un "l" de un "0" no es Ia rnitad del voltaje de amplitud. 

M<to~o 
1

de modJI~ci6~ de pulses y ruido. . I I · • 
ASK (A.t11plitud~ ~hift Keying), es un metodo de modulaci6n de amplitud, donde Ia amplitud 
de Ia senal a !a salida del transmisor es dependiente de Ia amplitud de Ia senal de datos: "1" o 

"0". La ecuaci6n para tal senal es: 

v(t)= h(t) cos(2 Pi fc t) 

h(t): funci6n binaria cuyos valores pueden ser "A" o "0" 

I 
.El ruido blanco puede ser representado porIa ecuaci6n: 

Vn==x(t) cos(2 pi fc t)+ y(t) sen(2 pi fc t) 

I I 
1 

:x(t), y(t) son variables aleatorias. 

i 1 1 1 . 1 

Entonces. Ia senal ASK a Ia salida del transrnisor, con el ruido sumado es: 

, j \rask=h(t) 1cos(2 pi fc t) + x(t) cos(2 pi fc t)+ y(t) sen(2 piJc t) 

1si se emplea ei metodo de detecci6n coherente, es decir, se multiplica Ia senal recibida por 
"cos(2 ,.pi fc t). y Ia salida es filtrada para suprimir las componente de banda base. el 

resultado es: 
I I .' 

Vout=(A o 0) + x(t)} 

Si hay una mi·sma probabilidad de que ocurra un uno o un cere. y si s"2 representa Ia 
variancia de x(t). Ia probabilidad de error esta dadapor. · · '' · · ·· 

I 
1 I PeAS K=O 5(1-k[[ N(2(2 s "'S)))) 

i •
1 d I II . 1 d d . .. N Asummen o que e mve e eclSIOn es 2 

PSJ &hase S~iA Keying), es el metodo de rnod~laci6n en fase. Para PSK, los valores de - .. 
h(t) seran "A" y "-A" y el nivel de decision 6ptimo sed cere volts. Esto da una probabilidad 

de error de: 

--~~- 2 



Fl L;.:.~\1 

I j I I Ecuacion erronea 

I I . I . 

l)e las ecuaciones de probabilidad de error para ASK y PSK. puecie verse que para Ia misma 
orobabilidad de error. Ia relaciOn sei\al a ruido es "e\ doble" de \a requerida para ASK 

ll PePSK=OS( I -k[(.-\/(:!(2s))) 

1.1 

Asi. PSK tie~e ~db de l.entaja sobre ASK en tirminos dJ Ia re\aciOn sei\al - ruido para \a 

misma probabilidad de error. 

I I I 

PeFSK==O.S( l-k[[A/2s)]) 

ecuac10n. I I 

Lo cua\ significa que PSK es mejor que FSK para \a misma tasa de error. 

Formato de datos 
Hay diversos formatoS de datos emp\eados en comunicaciones digitales. algunos de uso 

!unipolar 
unipolar 
bipolar ("split phase·· o ";..1anchester'") 

bipolar 
bipolar 
(alternating mark invertion'") 

com~n son: 
• ~'RZ 

• RZ 

• Bifase 

• l'o"Rl 

• RZ 

• :·\.MI 

I. I. d l Los requenm1entos e un receptor. en el brden en que ocurren os eventos son: 

• · La correcta decision sobre los bits recibidos. 
• · La informaciOn de tiempo para \a sincronitaciOn de relojes, debe ser derivada 

Probable~e!tte el proceso mi.s critico es \a recuperaciJn de Ia sei\a\ de re\oj contenida en \a 

senal recibida. 
Si e\ ruido causa un error de decisiOn, los datos no seri.n decodificados correctamente. sin 

embargo hay metodos para detectar y corregir estos problemas. 

I I 
' \-. ,, ', (.. 

Si e\ ruido causa Ia p<rdida de Ia infonnaciOn de tiempo, los bits no seriln correctamente 
muestreados en los tiempos correctos y asi, los datos decodificados seril.n totalmente 
incorrectos. Otro problema imp\ica \a decodificaci6n err6nea de una pa\abra o de un marco 

I I I 
Los m<todos de corlecci6n de errores no esti.n diseiiados para corregir tales fal\as. . . . \", 

I 

.. ·· 

._- ... 

.... ·. 
~: :·.~-:::. 

j 
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LA.B. COl\H .. r:-.;tCACIO:-."ES DIGIT ALES 

I I I 

. • I 1 I 1· ·' d I ' · · .. h . d" . I I Preno a a rea IZ:tctOn e a pracuca, mvest1gue y conteste en ops a ICiona es os 

- siguientes conceptos b:1sicos: · 

1.- t,Que se enciende per enlace digital·? 

2.- (,Que es codige de linea? 

~En que censiste el formate RZ u~ipolar? 
I I 

(,En que censiste el formate RZ bipolar? 

. . I II ti I s I' Ph u . ') (,En que cons1ste e ormato p 1t ase mpelar. 

.. 

.).-

4-

5.-

6.- i Que se entiendb ~or 1 
sv.ritcheo? 

7.-
J I d I . . " (,Que es mo u ac10n. 

IL Que ocasiona el ruido en un enlace digital ? 

9.- · Averigue con su profesor para que sirv·en los controles siguientes de Ia unidad 53-170 

8.-

I 

I ,. 
! 

r 
I I 

I 

I 

CONTROL4 
CONTROLS 
CO~TROL6 

CONTROLS 
CONTROL9 

·I 

I PCM Bandv.:ith 1 

I Noise Level I 
I Data 1 

I Data 0 

PC.\'f Level 

~ 

. , .. · . :_ .·.:. 

':.-

... 
_:·:-

-.. : -~ . ;'.· 
•· .·. ·. 
.·_·:. 

·.· .. 

.'-: -:. ·. 

·.· ... 

- "- ' ~· • ~~ :-""""'·•·:.W';;.!Mre ~. : .. :: ._. 
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{I 1 I 1 II p:RAcTXCA 9 
:a.VX::Od EN UN ENLACE ::OXGXTAL 

I• I I 

OBJETIYO , 
I I I 

co;-;oCER LOS EFECT0S QUE SUFREN LAS SENALES EN UN ENLACE 

DTGTT.-\L .-\L Ae:\lE"NTAR EL NTVt:L DE RCIDO. 

I I 
l\1ATERIAL 

- • Una computadora 486 o superior 
• Unidad R:\T 53-100 

1 

• Unidad 53-170! 

1 

I : 

I 
1 

LISTA iJ EXPERIMENTOS: 
'· 

• I 

I 0 

I : 

I 
I 1

c, d. 
1 

dl ~~ (f , , d b. ·. ) .~ o 1gos e mea ormatos mas comunes para atos manos 

ll.- Switcheo 
ID.- Transmision de imagenes 

I I I II I, 

INSTRUCCIO~ES PREVIAS 

: I I I . . 

1.-

20-

30-

4.-

5.-

Verificar que los m6dulos esten conectados (no debera energizarse y posteriormente 
ensamb\arse los dispositivos, pues se danan permanentemente las unidades) 

I I I I 
Energizar computadora 

I 1 Energizar modulo RAT y unidad 53-170 

Del administrador de programas de VliNDOWS 95 se eccionar "inicio", del menu que 
aparece seleccionar "Programs"y del submenU seleccionar "Discovery Software" y Ia 

opci6n "Tecknikit" 0 

lpci6n "Index" ; Ia prictica 
Ya en el software seleccionar "System", Ia 

correspondiente. 

·- ' 

:.· .. : .. • ... 
:·:·: .. 

:·· ··.·.· 

\ 
·i 

/ ,__, 
'! . . ·•.· 

! );k 
.. ·. 

: -·· 

~ -:.. . 
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Fl L~A ... \.\ 

I 
I . I ·I I r· EXPERIMENTO l .·• 

c6DIG0S DE LiNEA, FORJ\-1ATOS MAS COMlli'i"ES PARA DATOS 
BINARIOS (DATA FORMAT) 

OBJETIVO I 
Conocera y manejara los formatos mas comunes para datos binaries. 

DESARROLLO I J I! . . I 
1.0.- Del menu selecctone la practica 17 '·Noise on a Digital Link" 

I Introduction .Index of Assignments in This Package 

------------------------------------------------------~ ~ 
Tuned C1rcuits & Filters Worl<board 

1 0 - AudiO Low-Pass Filters. 
11 - Rr= Selectivity. 
12 - p,;: Band-Pass Filters. 

. 13 - Tuned Amplifier with Gain Control. 

\PC~\ & Ur1k A:~ai·fSiS Workboard 
\ 14 - !n~:oducticn to Digit:! Communica~ions 
l 1 S - F'CM Encoding. 
1 1 S - lrcoduction to Noise. 
i .:r 1 7 - Noise on a Digital Link. 
\ 1 S - E;ror Detect1on 

19 - 3:t Error P.ate. 
20 - E:r:•r Correction. 
21 - l1l.le D1vision ~ultiplexing (TOM). 
22 - F1bre Opt1c Link. 

Se!ect further pages for more information 

"f" ••• -

6 
--~::-':~-- -~­

. !t,1*·:)".!;...~;.: 

· ......... . 
·.·· .. 

..... . . ..... · .. ··· 

.. 
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. ·· 

, ... 
. .. 

l. 1.-

. ·:: 
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I I I 

Seleccione Ia opci6n 1 "Data Format" del submenu "Practicals". 
I I 

I System Help. 

1 
Discovery Software • 

TELECOMMUNICATIONS PRINCIPLES 

II 

I 

. 
.• 

Assignment 17 
[Noise on a Digital Linlcl 

1nstruct1ons are availade on how to use the menu ard dialogue box8s 
as pc.rt of this introduction. Pie?.se read the instructions before you 

sta~~ e~Jss 1t-.sm. pre,; the space bar I 

Alteme.te Maths Option 

• 

.7 

.:_ ... ·. 
·.· 

\ : 

.. 
,_ .. . .. -.. . 

..... 
. • •• .<::._ ... _c.':: 
::. ... ~ ~·.:~. 
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I I I _ LA.B CO~H.T~IC ACIO:'-.'ES DIGITA.LES 

! I I I I I •. 
I 2 - En Ia pantalla se muestra un osciloscopio que permite monitorear una fuente de ruido 

y tres codificadores que convierte Ia senal a formate RZ unipolar. Split Phase unipolar 
(SP) y RZ bipolar.

1 
I I I I 

Assignment 17 (Noise on a Digita!UnlcJ Practical 1 (Oata Formal) 
I=)XH9uMJrt3~! .')1 :rn j!) ,.pt,t.IPnscticals l•lfGiH·Hf.Wtmi.JiffWmort.r,g • 
- ~ 

1

: Th,;; da:a s:u~:e i; ~ "J'I~ngie we.·}~:c:rm •~11;h :s d1gitised and m!!y be to~:n.:~t:ed by cl:c:kir1g @ 
on the chcsen ::J·:x. Se: :hi! PCM bo:1dwic:h control <3> to m~xi~um. the Noise level control 

. <h> 1.) m'rim•;"'1 ~d ~I! 0~>?' COt170is ~C :he•r rrcic :lOSitions Monitor tli! s.,..,.,ols u:inc lhi! OSCIIcs::ooe.l 
~- - . 

I 
'(~ 21 CYL.:.' 

I I I I 
0 Oscillo:cJDe 0 

' I o · P.J1s ... er the uesllcns e.sscooted .,.,,,,,this Pre.:ric~l 

-~ 'leu .,.,r: ~.:e:l tc ~=t~m to the procticel e.nd moi<.e some measurements in order to e.nswer 
I th2i.1. 

I. I I . I 
. i 

I :\ 
medic I 

I.3.- Ajuste los comroles de Ia siguiente manera: 

I I 
CONTROL I 
CONTROL 2 medic 
COPiTROL3 medio 

medic 
maximo 

,j 

l 
CONTROL 4 

rninimo 
CONTROL 7 I medio 
CONTROL 8 medio 
CONTROL 9 medio 

I 
Ajuste del sist rna de comunicaciones observando Ia matriz de leds 

• Con el dursor, conecte el osciloscopio a! punto 
1
10 del esquema del sistema de 

comunicaciones: Si se observan intervalos J11UY largos entre pulses, si Ia senal 

Realice los siguientes pasos: I 
aparece apagarse intennitentemente o solo se observa una componente de CD. 

r; I ·~ ,;.·:.. 
. .. ~;~-~: .. 

-------------.:-L_ 
8 

-~.·-·~·-·· 
···- ......... 1.. 

·:'=£~~~~~··.- . ----------------- -

... ~. . ...... 

... . · .. 

....... 

.·.::· · .. . : ·. 
· .. ~ ... :.~ .... · .. 
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LAB CO~fl:~;ICACIO:-.'ES DIGITALES 

I I I I . 

1.4.-

I. 5.-

a) 

R.-

b) 

• ajuste el control 9 (nivel de umbra\) hasta que los leds 2 y 3 parpadean (los leds 

1.2 y 35 son intermitentes) 
• Ajuste el control 7 (recuperacion de reloj) hasta que elled 3 deje de parpadear 
• En este memento. debe observar una senal digital en el punto I 0 a traves del 

I osciloscopio De no ser asi repita el punto 1.3. 

i I I '\ . I d l 1 Conecre e osc• oscopto a punto 27 y seleccione cada punto e en ace, consigne Ia 

I 

i 

forma de Ia seiial 

A continuacion conteste las siguientes preguntas: 

oExiste alguna diferencia significativa en Ia formal de onda que se recibe en el pumo 27 

para cad a uno de los formatos de codificacion?. 

I I I Seleccione cada uno de 1os tres formatos y para ellos tome note de las diferencias en 
Ia forma de onda. Comente usted las diferencias que encuentra para cada uno de e\los. 

R.-· . II 
c) Seleccione el formate RZ y agregue ruido al enlace. Aumente lentamente el nivel de 

ruido hast a que Ia forma de onda de Ia seiial recibida (en el punto 27) empieza a 
afectarse .. -\ . ..r1ote Ia posicion de este control y conmute al formate Split Phase. recibida 
(misma amplitud que se us6 para RZ). oAfecta mi.s el ruido a Ia forma de onda 
recibida en el forma to Split Phase que a\ formate RZ?. Reajuste el nivel de control de 
ruido hasta en el punto en el que se empiece a ,afectar Ia forma de onda recibida y 

:·: compare esta posiciOn con Ia que se obtuvo parae! formato RZ) 

; I II 1' I I . 
. · .. 

, .. 
/R.-

. f._/ 

l 

L 

. ·~ 

L .. 

A cominuaci6n se determinari. Ia cantidad de ruido en que la codificaci6n para cada 
uno de estos 3 formatos se vea afectada. Seleccione uno a uno de los formatos y en 
cada caso lenta y cuidadosamente varie desde su minimo el control 6 (nivel de ruido) 

hasta determinar Ia posicion correspondiente. 

j l 
I 

I [ CONTROL 6 \ variar ] 

omente ;_c a\ es el mas susceptible a\ ruido y el menos susceptible?. Para su juicio 

;_cual puede ser Ia justificacion? 

.. 

~~ .. -· :_· ... 

~/~): 

9 .. 



11 1 Fl L:'-.-\..\l 

I AB COML0lCAClO~"ES DlGlT ALES 

I. 
,I 
:l 

EXPERll\lENiO ·n 
S\VITCHEO (KEYE\G) 

I 

')BJ ETl\"0 I I 

Oeterminan1 los diferen e 

moduladores ASK.PSF. y FSK asi como su ,ulnerabilidad al 

ruido I I 

DESARROLLb 

i ' 

!1.1.- Seleccione Ia opci6n 2 '"Keying" de\ submenU "Practica\s". 

11.2 - En \a panta\\a se muesua un sistema de comunicaciones digital en e\ que una seiia\ 
triangular se codifica en los formatos NRZ (punto 2\) y Split Phase. Misma que 
permit< modular \a portadora en a\guno de los esquemas basicos: modulaciOn por 
cambio de amplitud, frecuencia y fase(ASK. FSK. PSK). Segiln puede monitorearse en 

el punto !9. II . . I I .. 
11.3.-_El enlace puede contam~narse con nndo y observarse Ia seiia\ rec1b1da en los puntos 10 

y 27 (se recomienda monitorear los puntas con el osoiloscopio a pama\\a completa 

seleccionando Ia opciOn ·'Change Size .. del submenU ··Conditions") 

I I \ d l 0 0 IIA.- Ajuste los contro es e a s1gUlente manera: 

medio CONTROLl 
medio CONTROL2 
medio CONTROL3 
medio CONTROL4 

maximo 
minimo 

I I 115.- M on i tore< las seiia\es por medic del osci\oscopio. como se indicO ant eriormente y 

medio CONTROL 7 
medio CONTROLS 
medio CONTROL9 

consigne los oscilogramas para cada casoo . 

11.6.- Ajuste los controles S y 9 de datos binaries de tal manera que se reciba Ia forma de 
onda correcta (una onda triangular) para cada una de las modulaciones y consigne \as 

formas de onda obtenidas en e\ punto 27 

11.7.: A ~ontinuac!o~ to'nteste \as siguient~s pregunt~s: 
Comente \al Jificu\tad que tuvo para obtener Ia onda triangular en cada una de las 

modu\acioneso 

. :· 

a) 
, .... 
' i 10 

.L. .. ":·. 

.... 
~:·:·:"<:'. 

• 0 
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~~8 CO~tt.J~ICACIO:-.'ES D!GITALES 

0) 
J 

I . . 

! I I 

Revise que el co trol 6 del nivel de ruido este a su minimo y seleccione Ia modulacion 
ASK Lentamente aumente el nivel de ruido hasta que Ia forma de onda empieza a 
afectarse .. -\note Ia posicion que se obtuvo para este control A continua·:ion 
seteccione el modulador FSK reajuste el nivel de ruido hasta que empieza a afectarse 
Ia forma de onda recibida. Compare esta posicion contra Ia que se obtuvo para ASK 

.· 

,, 
l"\..- I I II I I I 

A continuaci6n determinaremos Ia cantidad de ruido para el cual cada una de las 
c) modulaciones se ve afectada. Seleccione cada una de e\las y en cada caso lema y 

cuidadosamente varie el control 6 (nivel de ruido) hasta determinar Ia posicion 
correspondiente. Comente Ia susceptibilidad a\ ruido de cada una de las modulaciones 

y clasifiquelas de menos a mayor. 

R.-

I . .. .. 

EXPERli\'lENTO III 
TR.\NS,HSION DE ll\L.\GEI\ES {PICTURE TRA~~s~IIT) 

·:.· . . ., 

OBJETI\·
1

o l I • I . I 
I I . 

Investigara los efecto del ruido en una transmision de imagenes. 

DE~ARR.bLLO II I . . I I : 
III.l.- Seleccione Ia opci6n 3 '·Picture Transmit"' del submenu ··Practicals'·. 

IIU. -En Ia pantalla se muestra un sistema de comunic~ciones digital en el que se digitaliza Ia 
fotografia del ·'Space Shuttle·· y se envia a traves de un enlace PSK contaminado con 

ruido 
I I I 

III.3.- Ajuste los controles de la siguiente manera: 

CO~TROLl medic 

CONTROL2 medic 
maximo 
maximo 
maximo 

>CONTROL6••···· minimo 

CONTROL 9 

CONTROL 7 medic 

CONTROLS medic 
medic 

I 

I, 

11 

. ·: ·.· :.-· .. ·.· .. -
";. : ... · 

-· .. ___ . 
. -.·.· 

: .::_:. _:: 



I I I I {[! 4 -Sdeccione Ia opciOn -- .~dd Soise" del submenU ··( onditions·· y con e\ control t 
aumente \enta v cuidadosamente el ni'"l de ntido Obserw d efecto del ruido en Ia 

ll imagen ;ec1ibid~ ll 
111.5.-.-\ continuacion cent ste las siguientes preguntas: 

Mientras aumenta \enta y cuidadosamente e: nivel de r\Jido ;cual es el primer efecto 

II 

li 
I 

II 

I I 1 

que observa" 

R.- /I 

b) ~Que es \o que a su juicio causa este efecto? 

R.- II 
Seleccione Ia opci6n ·'Remove Noise" del submenU "Conditions" y compare Ia imagen 

recibida con Ia anterior. 
c) 

R.-

.;., 

•I 

/ 

12 
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II I I p:R.Acrxc.Ao- xo 
pETkccxoN DE :E:FFOFES 

I I I 
-.-\\TECE D £,\TES: 

FL c;-;.~'~ 

Detecci6n de e~rores j · Diversos errores puedeh currir en un sistema de comunicaciones digitales El ruido es Ia 
principal [uente de errores. Puede ser coido interne. el cual es producido por los 
CO'"•I"'~•ni<> ~.t Sls\...,a. y ruido ederr<> Ql """""'' cl em! ;nle<>iene l"ii"Cif"\mente en el 

· medio por el cual se lleva Ia informacion. I 

Hay diversas tecnicas de deteccion de errores, tres de ellas son: 

• Yerflcacion de paridad. 
• Verticacion de paridad por bloque. 
• Verificaci6n de redundancia ciclica. 

I' \'erificaci6n de Paridad La verificaciOn de paridad es un metoda simple para indicar si un error ha ocurrido en un 

I 

flujo _digital de datos. j 
- I Antes de ser transrriti a, cada palabra digital es examinada para determinar el nUme:o de 

unos presentes .-'fin de tener un nUmero par o impar de unos en cada palabra, a Ia misma" 

agrega un uno o un cera. Entonces Ia palabra ha crecido en un bir 

I I 1 

Este bit adiciona1 se llama "bit de paridad". 

En ~1 rec~p~or. s< rea\iza un examen semejame a\ del transmisor para determinar si cada 

palabra recibida tiene Ia paridad adecuada. 

Si 1
1

a verifrcaciOn de paridad en el receptor fa11a. entonces ha ocurrido un error. 

probablemente producido par interferencia o ruido. ·1 

Una vez detectado e1 error, se puede intentar corregirlos o bien retransmitir los datos 
errOneos. Ademas de anexar una diagrama de un circuito que genere el bit de piridad. Debe 

ser un circuito de compuertas XOR. 

I Como ejemplo. observa e1 c6digo ASCII correspondiente a Ia letra "L": 

bit 6543210 

1- palabra l 00 ll 00 

Para lograr paridad ~ar se tiene que agregar un "1 ". 

bit p 6543210 
palabra ll 00 ll 00 

.. ·. 
: .= ::~ .::~_:_·. 

_. ..... ·:- -:: 



Fl L~-\.\1 

L...\8 CO\!l ;\\C.A.C\0:--.."ES DIGIT ALES 

. . I I I I 1 . . . d I . . - I En el ctrcutto receptor sd emp ea un ctrcutto semeJant< a\ e transmtsor para venttca a 

paridad I I I . I I I . 

IL tbit 0) XOR (bit 1) == 0 en el punto A 
(.bit 2) XOR (bit 3) == 0 en el punto B 
(.-\) XOR (b)== 0 en el pun to C 
(bit 4) XOR (bit 5) == 0 en el pumo D 

ll
, (D) XOR (bit 6) == 1 en el punto E 

1 

c- XOK 1Ei ~ ! en el punic F . e! cual cuan~o « indel1e. da 0 en el punto G 

(P) XOR (G)== l 

Esta salida indica que no hay errores en paridad par. 

I I I 

Si uno de los bits fuera erroneo. Ia salida seria "0". 

Asi el estado de Ia sa~ida indicara si hav un error o no \o hav. , • J 

I I 
La veriticaci6n de paridad no indica si hay dos errore< en Ia palabra. Por ejemplo. si Ia 

II 

palabra recibida es: I I 
bit I P6543210 
pa\abra ll 000 l 0 l 

Ob s~rve due hay erro res en los bits 0 y 3. l a salida de Ia veriftcaci6 n de p~ri dad sera " l" (no 
hay error). El sistema de verificaci6n de paridad, ya sea par o impar, no detecta un nUmero 

par de errores en cada pa\abra. 

• 

I. 

i 

.·· ·.·.: .. · 
• .. ·· 

2 



LAB CO~fu'}:\CACIO~"ES OIGITALES 

I I 
I I 

Previo a \a realizaci6n de \a practica, 

s igu ien tes co ncep tos b :1s icos: 

l -
cQue t paridad par'

1 

l.Que ~s paridad impar'
1 

I investioue ,. con teste en hoj· as adicionales los 
0 • 

... 
) -

0En que consiste el chequeo de paridad'> 

4.-
(..En que consiste el CRC' 

I, 
I 

I, 

l 
I. 

I 

-._. 

.. · 
• 

I. 

3 

.·-. 

. .. ·.· 

.. · . . . · . 
... · .. 
. · .. 
. ·-·· .... 
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II I I p~CT:XC.A. :J,.O I 
p:ET:ECCXON :OE ::E:FFOFES 

L . .\B (0\\l..J~lCAClO:<ES DIG!TALES 

- . j I 

OBJETI\ 0 
I I I 

<0:\0CER.-\ EL CHEQUEO DE P.-I.RID.-I.D PAR, DE PARID.-I.D DlP.-I.R Y EL I . 

ClCLlCO KlJJDlH:'-lLA5l CV:\\0 EL RC"tDO F.:\ DTFERE:\TE<: S£:\;ALES 

I I 

l\lA TERL-\L 

I I 

• Una computadora 486 o superior 

• "Cnidad RAT 53-100 

• unidad 53-170 
I I 

LIST A DE EXPERI~lENTOS: 

I I 
1.- Parity Checking 

I I I 

ll.- Block Parity Check 

I I 1 

lll.- Cyclic Redundancy Checking (CRC) 

j I I I 
E\S~fil:CCIONES PREVL\S I 
1. -,:J \" eri h car q u J 1 o; mOdu 1 o; est en c onectad os (no debera encenderse y posteri o rm em e 

1 
ensamblars< los dispositivos, pues se daiian permanenremente las unidades) 

2.-1 Ehcender Ia computadora 

3.- Encender el modulo R:'\ T y unidad 53-170 

4.- Del administrador de programas de Wll\'DOWS 95 seleccionar "inicio", del menU que 
aparec< seleccionar '·Programs''y del submenU seleccionar "Discovery Software" y la 

opcion '·T ecknikit"'. 

I I 5.- Ya en el software seleccion,l'r ·"System". la opcton "Index" y la pr!ctica 

correspondiente. 

. . 

:;;\;_/. 
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I • 
I I.· 

LAB CO\!L~ICACIO:--."ES DIGIT:\.LES 

I . EXPERii\IEl\TO l 
CHEQU£0 DE PARID.-\D 

(PARITY CHECKING) 

OBJETI\"0 
Determinara e\ chequeo de paridad par y de paridad impar. asi como su alteracion con n..;idv 

I 

DESARROLLO .I 
1 0 - Del menu seleccione Ia practica l S '·Error Detection". 

Index of Assignments/in This ~clcllge Introduction 

IT· '"' "' ·'"'·r~ , .. ,. ; ~Jte·s u'or' "'o-· .. I ·-· .e~ '-'' '~Ud::> ;::.. 1"'1 I n .< ... c:,.l.,; 

1 1 0 - .A..:d:o Low-?ass Fiit~rs 
: 1 1 - =~ = S s'o:d'··ity. 

1 2 - ~. = B 3·1d-Pass Fit~:r; 
13 - :~ned A:npiif:er with Ga:n Centre!. 

i 

\ "'L""' ~ ' :r '' "- =-···s·,- '·''o'"K"'·~ ::.· ... I r .. I "'~· IJ'o. ~~··-:~' =>. yy ~· ~v-'.J . . 

1 ~ - n~:,)·:ucnon 10 Dl9i7:l Cor:-::;~I.Jr.lca::(lr.3 
1 ~ - =·c~,! El~:o,ji~~. 
i 5 - \ '"'1 : ... cF: uctiC n l-J N O!S e 

:22- =.;nr Correction. 
21 - .,..r:-~e D~v:SiC'rl Muitiplexin~ (iDM). 
__ - ~i::re O~~!C Lin:.:.\ 

se:e·ct fur:ner pages fer more inf::n:::tion 

I I II 

.. · .. 

.. 
::·::.._··: 

~:.·.·· . 

5 



I i II lli fl L")..-"..\.1 

-·~ CO\Iu~!C..l..CIO:"."ES DIGITA.LES 

i! I I I . . I . . 1 "P . C h hk' d I . "P . ' " l 1 - Selecctone a opctOn anty ec ·mg" e submenu ract1ca.s 

I I 

I . 
.J' 1 Parity Checlcing 

, I I 
I 

~ Bloc!c Parity Check 
~CRC 

I 
Discoverv Soft\vare 

I I I TELECOlVf1-IUNICATIONS PRIKCIPLES 

I 

Assignment 18 
I [Error Dctcctionl 

I · 1 :ostcJctons acs avaJiatie on hO'N to use tne menu ar-.:1 o~a:ogJe boxes I 
\3.5 cc.:-: of tt"11S tnT~o:l,;CciCn. Pie:.se read the 1n:1ructwns c:efo~e yc~ 
I =~ 3'~ 

I 7o =·:JJs tr;-?rn. pre::s t~~e space tar. 

\ 
I. 2 -

En 1ta 
1
pantallal s~ muestra un sistema PCM pLa el :ual se codifica caractere; en 

codigo binario cuyos valores se muestran mediante un bloque de 8 leds que se mue:ma 

a Ia; derecha del caracter que se envia. 

·• 

. .·.·.· 

I 
l 

.-.· .. 

. -. .... 

6 
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f, 
lAB CO\fL;\lCACIO~"ES DIGIT.A...LES 

1.3.-

I 

I 

r 
r-----~------

[0 ~ o][ .__ --~~ [rnm~;flD Ojl:....-! · ___ :1 : 
L~-·" 

I I 
I I 

I
' .:. . .::j·~st t~= ::e.te. 0 <9> e.nd Bit c:ock <:'> c:ntrols un~l the receiveC: let::• :s ;he se.rr= ~; t~: 
• e~-~·-::l , ... -r 

\ tr '. :· ·'·'= '"'"" . I 
\ . .:..n;wer :·.; .::u;;s:icns in the r,;;le•JMt sect•cr. You -...ill need to rett.;m t.J :r.~ p:ec:;c~i in ore;: 

! t~:· e .... s ... ~r t;-~~-L 

II II 
La mtsma coditicaci6n y caracter debe tenersb en el extrema derecho del enlace 
Cuando el enlace se contamina con ruido se puede seleccionar como bit em).-,eo 

cualquiera de losS bits numerados activandolos con el raton 

I I I En medio de Ia panta\la se muestra un bloque numerado de S bits (0 al 7) que se 

utiJizan para activar un error en un bit especifico . 

.' 1 I I 1 I 'd ' I . ·

1 

.-\JUS~e os cond·o es enta y cut acosamente de a stgUtente manera: 

CO~TROL 1 I medio 
CONTROL 2 I medio 
CONTROL 3 medio 

:'CONTROL4 :; maximo 
CONTROLS ' maximo 

minimo 

CONTROL 7~~edio 
CO?\TROL 8 medio 
CO~TROL 9 medio 

Ajuste el control 9 de datos hast a que Ia letra recibida sea Ia misma que Ia transmitida 

1 • I NOTA: \·ER LA DESCRIPCIO:S DE LA MATRlZ DE LEOS DEL WORKBO.\RD 
(tarjeta) 53-170 

: .· .. : .. 

I 
J 

/ 

' 
/ 

.. -.·· 

i 



1 Fl L:-.;.l...\1 
_AS CO:-..IL~lC:l..ClO:--.""ES DIGITALES 

fA A continla~i6n con
1
tefste las siguientes preguntas 

a) cEn caso que el nivel del umbra! control 9 (Data 0). no este correctaniente ajlt:'!ado 

funciona adecuadamente el enlace·
1 

R-
I I 

b) t,En que memento se prende el foco de error "Err" ? . Obser·:e Ia matriz de leds para 

I' R.-

Il
l 111 . 

I i 

I! Ajuste el centro de tal manera que el enlace funcione adecuadamente y transmita 

varias tetras. c:,Coinciden las letras recibidas con las transmitidas? 
c) 

R.- I I II I 

d) 
c:,En que estado (encendido o apagado) se encuentra Ia lampara de error? 

:)- • Selec~iLe Ia oJJ6n l'"lnsert Errors" del submenU !Conditions'" y a continuaci6n acti,·e 
solo un bit, de los recuadros numerados que se encuentran a Ia derecha de Ia letra 

transmitida. c:,Le paso algo a Ia letra que se recibe? 

R.-

f) 

R.-

IMirel ell patr6n l1,. 1

letra recibida y presione ahora el push-bottom (rojo ) locali"do 
en ~I e:xtremo superior izquierdo de Ia tarjeta 53-170 (abajo de Ia entrada de! 
aud!fono). c:,Que le pasa a Ia letra recibida cuando se presiona el push-bottom (rojo)? 

\ 
i 

/ ,_, 
I I 

~ - ~-- ' 0Qu~ 1: pasa allpj~:6n de lucesrecibtdo?~-J / • .. -

h) Repita el procedimiento transmitiendo diferentes letras al-teran3o'" ur1l3it diferente en · ~-­
cad a ocasion (haga click en alguno de los numeros de los recuadros de tal manera. que 
cada vez el error este en un bit diferente). Asegurese que en cada ocasion corrija el bit 

-~ . de error anterior de tal manera que solo uno de los bits sea erroneo para cuando se 
-~- o_rrima el push-bottom (roj~ ). t,Con un bit .de."'e.~r,Pr,.b~:_~;-l~rJ.:!: de. er:_?_raparezca __ 

s1empre?. Recuerde que el b1t 7 corresponde al b1t de panaaa.... . :.l¥;:.,.,•·",..,,.. 11 mwi::z::Niz:.~. 

I 

...... -.~~·~~--- .... 't;tJI .... , ..... -..·~ =- ·- ..Jo ... _._ .. 
R.- i 

~¥:2~~~~~ 
t;r;;;oc=:.~:.· 

I 
.I 

'!· .... . . . ::. ..... ·: . 

.·.: 
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LAB 
I 1' lJ ! CO~tL"SICACIO\ ~ DibiTALE5 

I I I I 
i) L·Se utiliza paridad par y· paridad impar-1 

R-
II II 

I 

j) 
Seleccione Ia opcion "Odd Parity" del submenu "Conditions" e inser1e L!:"· errc~ cor.1o 

en los casos anteriores t,La luz de error indica el error'
1 

R.-

I I 
k) 

Seleccione cua quier letra y dos bits erroneos, presione ei push-ooaom lf0Jv ). (..Q •. .: 

pasa con Ia luz de error') 

R.-

I) 

II I I 
Cambie Ia letra transmitida y los dos bits de error (,Se enciende Ia luz de error? 

R- I I II II 
m) t,Por que cree que pasa lo anterior? 

R - . I I II~. IJ ··]' d . . d b" . 
n) Reptta este proceutrruento ut1 tzan o numeros pares e 1mpares e 1ts erroneos 

:)- I :Que tipo de uor~~ detecta el "Simple Parity! ChecJing" nl:mero par de errore; o 

nun:tero impar de errores en una palabra?. 

I 

R.-' 

o) Asegurese que el controli del nivel de ruido este a su minimo y que se ha seleccionado 
Ia opcion "Add Noise" .del submenu "Conditions". Observe el patron de datos recibidos 

I 

mientras lentamente aumenta con el control 6 el nivel de ruido. 

R.-

p) 

R.-

q) 

·~· I 

c:,Causan errores los niveles bajos de ruido"~ · --

calrlrme aallt...el-nivel de ruido iaparecen errores de forma gradual o en forma 

abrupt a
"· ·· · .:..,;.r:o:~o.t~ .... .r.=•>,.;>·.,."-.. .. . ~- -~ ..... .. 

• 
I 

R.-

"' 
I 

-~~f"*ft'i@ii)-.• 

~~ ... ~ '"1~~~·...-"Tt"·~.c\ 

. --=--~ . 
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_A.B C0\1L~IC.AC10\ES D!GITALES 

! I 

I I I I I . . < 

j -- . 
i_.lmporta st se emplea chequeo de paridad par o impar'

1 

R.-

OBJETIVO 

Determinara el chequeo de paridad por bloque, asi como su alteraci6n con ruido 

I 1

1 

II. 1.- Sekccione Ia opcion 2 "Block Parity Check" del submenu "Practicals" 

DESARROLLO 

U.2.- En Ia pantai!a se muestra una cadena de 5 caracteres desp\egadas verticalmente a la ' I I I I 

izquierda de Ia pantalla, inrnediatamente a Ia derecha el c6digo binario que !e 
corresponde incluyendo un bit de paridad a Ia izquierda de cada uno de ellos y un 

renglon de control de paridad de las columnas. I 

d h I 
. - I. "d" 1 . -' 

En el extreme erec o a codtttcacion debe comet tr con os caracteres envtaaos 

cuando el enlace se encuentra en perfecta sincronia. I 

En·el centro de lapantalla se encuentran bloques ~umerados d< 8 bits (0 a\ 7). 

. 1 U.3 - El biY de Ia izquierda de cada patrOn de letras es el bit de paridad y e\ reng\6n inferior 

de loces \leva el control de paridad por columna. 

) I I I 

II.4.- Ajuste los controles de la siguiente manera: 

·-·--

. __ " I I 
--~4~--· 

-~-· 

CO);TROL1 
CO~'TROL 2 
CO~TROL3 

CONJE.QL7 
·CONTROL 8 

CONTROL"9 

medio 
medio 
medio 

maximo 
maximo 
minimo 
medio 

medio 

-:·:·:: ·.::·;.·. 

· .. · 

.·· . 

. ·::: .·· 

.. ·. ·.:. ···::i-· 
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LAB C0\1L~IC.-\C!O\"ES D!GIT.-\.LES Fl L~A\1 

! iJ -- + I .I d' - I I I 'I' d I b 1 Il 5 - ransmtta tsttntas etras ut1 1zan o o seleccionando os sim o os ··> o <·· que se 

encuentran a cada lade de los caracteres 

11 6. _ .~ continuacion conte5te las siguientes preguntas I I 

: k) t,Las letras transmttidas corresponden con las transmitidas" 

R.-
II 

b) t,En que est ado se encuentran las luces de error? 

R.- II . II . 
Observe los patrones para las letras ~el bit de paridad 7 es par o impar? 

c) 

:)- ~bsj·elel ''Biojkl Check Character" o reng\6n de paridad por columna. ccorresponden 

dichos bits a Ia paridad \·ertical por columnas·
1 

~e\ec~iolne Ia cp~i6n ~-Odd parity" del submenU Jonditions''. chay a\ gUn cambio en los . 

bits de paridad·1 

R.-

e) 

R.-
II I I 

Corr.espond-en los bits f) 

\ del renglon de paridad por columna (BCC) al cambio en Ia 

pariqad'1 

R.-
I I · g) Se\eccione \a o cion "Insert errors·· del submenu '"Conditions·· y a continuacion a\guno 

de los recuadros numerados a Ia derecha de una letra que se transmite t,ocurre alga en Ia 

corespondiente letra recibida? 

R.- II II ~=+:- -~:: :..==-.:..:: 
Observe cuidadosamente el patron de \a \etra recibida ~· presione e\ push-bottom rojo 
del extrema superior izquierdo de Ia tarjeta, (,que pasa con Ia letra recibida cuando se 

pr~~jo~a-~u~~-bottom? 

h) 

R.-

....... ,_ 11 

t 
~ .,.._ .. . .. --

.. ·· 



LAB CO\tl:");ICACIO~'"ES DIGIT ALES 

iJ Jl I . 

i) (.6ue 11 p1asa a1 p non de luces recibidas" 

R.- II · II 
j) t, Cuando se enciende Ia \uz de error" 

! l k) ~= ~;;~:; ( ~;~~~ ~~;~ ,~~0 h~~~~' ~~;~;:~~~i~ ;' ~: ~:t !~~ :~r~'; :~;~~~0~' ~~-;~1° ~~~:;: t ~ ~: ;:; 
encuentre un bit err6neo cuando se presiona el push-bottom rojo. 

R.-
I I II 

"Conu solo bit 16~eo siempre se encienden las !uces d~ error' 

R.-

I) 

R.- I II II I' I I . . 
m) Selecciooe cualquier letra y dos bit err6neos y presione el push-bottom rojo. cque pasa 

con \a \uz de error asociada a esta letra? 

·: .. ._ 

R.- I II 
n) i,Que pasa con la luz de error general? 

I o) (a!)lbie las letras transmitidas y los dos bits err6neos, (,Se enciende algunas de las luces 

R.-1 I I\ 

de ~rror'J 

R.-1 II . . d . 
p) (.Por que p1en a uste que ocurre esto? 

q) Repita el mismo procedimiento con otros nUmeros de bi&-errOneos, tanto con paridad 
par e impar. ·--·~··~·--,-

I 

I I 
R.-

R.- II 
r) "EI ··block parity cheel.'irlg" detecta errores mUltiples en un bloque de datos' 

.. ···~-"' l. --.-:~ 

12 
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L.A..B CO~IL~ICACIO:--."ES DIGITALES 

ij 
s) 

k-
t) 

R.-

u) 

R.-

I I ! 

Setecctone Ia opci6n .. Add Noise .. del submenu ··conditions .. Obser>e el patron de 
datos recibidos mientras lentamente aurne~.t:l el ni,el de ruido con el control 6 

I I I 

~Causan errores los niveles bajos de ruido., 

II II II 
Conforme se aumenta el nivel de ruido ~aparecen errores de forma gradual o ei1 i-·Ji ::1J. 

abrupta0 

I 

........ 

.. :.·. 

·- .· - . 

. . I 

·./··.: 
·_ .. _-
. ·. ··-.· 
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.AB CO\!L "):\C ACIO>"ES l!GIT!ILES 

I I 
.··.. LXPERL~r£NT6In .. · ··. ··•·· ...•.. 

CYCLIC REDUr\UANO~ CHECKING(CRC). 

OBJ£~1\'0 II 
Determinara como se genera un c6digo CRC 

DES.-\ RROLLO 

lll.l.- Sdeccione Ia opci6n 3 "CRC' del submenu ··practicals". 

III.1.- En Ia pantalla se muestra como se genera un c6digo CRC al seleccionar ··free Run·· 

I It d 1 · · III.3.- Ajuste los contra es e a s1gutente manera: 

CO~TROL 2 media 
CONTROL 3 media 

I. CONTROL 7 media 
CONTROL 8 media 
CONTROL 9 media 

11 . I!l.4.- Yerif.que qu el ruido este desconectado. con Ia opci6n "Remove noise"· del 

submenu ··conditions"'. I I 
III.5.- H~ga ··click" en el recuadro "Step" de tal manera que los datos se envien bit por bit a 

traves del enlace, mientras cuidadosamente observa como los datos son transferidos al 
r::-gistro CRC. Repita este proceso de acarreo hasta que este seguro que ha entendidd) 

como funciona los circuitos. j / 
UL6.- A continuaci6n conteste las siguientes pregunt s: ',~ 

. . 1-l 
a) (,Funciona el circuito tal como usted esperaba? 

I 
I I b) Despu<s de un ciclo comp\eto, una vez que se ha recibido Ia palabra HE L L 0. se ha 

presentado algun error? 

R.-

I 

R.-

l-' 

I .. I ------.,.,rt+---_:-_·· ........ . 
---+----

. '·! ,. 

.... ·.·=·· 
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I 

Fl L-:".:.._\1 

! ~ I I I ' I I ' 
Sekccione Ia opci6n ··Add !\ oise .. del submenU ··conditions .. ' con el control 6 aumente 
lig<ramente el ruido. acti,·ando el recuadro .. Free Run .. y obserw que pasa con el 
mcnsaje recibido (tije a\ menos 3 posiciones de nivel de ruido con el co:-mol 6) 

:) • 

0 

Los Jores apartln ~' forma gradual o en forma truptJ 

.. , II l'\..-

e) ~Detecta errores multiples el metoda CRC' 

R.-

I. 

I 

• 

15 

...... -:·. 
· .. ·. -· .· 

.. 
·.·.· 

.:. -:::.-
.. · . 

\; 
\ 
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LAB CO~fu~1(l.-CIO~C:S DIGITALES 

\ ~:aAcTxcA ~~ 
T.ASA DE BXTS ::ERRON::EOS 

(BXT E"B.ROR ::RATE) 

I I 

TECEDE!\TES: 

iffi.dktsk_ 

I I vio a Ia r«llizaciO u de a p ro\CliCOl, in vc>l ;~ u e y c '"'teste en hoj os "rl icion "I" In< 

Jientes conceptos basicos: 

(.Cuales son las tecnicaJ para detectar errores? 

I : 0 Que es uh e~or? 

I. 
!! 

I 

i,Qu~ es switcheo? 

I 

I 

! 

I 

.. ,· 



r f I. 
L.AJ3. COi\fl,'):ICAClO~"ES DlGITALES 

. 1· 1 
1 ~:a.AcTXCA :~.:~. 

TASA DE BXTS ER.RONEOS 
(BXT ERROR ::R-ATE) 

ETI\'0: I -~·· 
. I . 

iOC~R.-\. L:\ T.-\S.-\ Dt: SiiS UZtZO'\CG:~. 

I 

I J ! . 

l.!na comp ta~ora 486 o superior 

Unidad R.A.T 
Unidad 53 4 170 

i' I I 

I ST.A DE EXPERI\IENTOS: 

I· 

II 

I I I I I 

I.- Tasa de bits err6neos 

ll.- Efecto sobre los c6digos de linea 

ill.- Efecto so brei el switcheo 

II 
I I I I J I 

{ I 

• • 

4 

• I I I. I I I . d ( d b . d . \ entlcar que os modu os esten conecta os no e era encen erse y postenormente 
ensamblarse los dispositivos, pues se daiian permanentemente las unidades) 

NSTRliCCIO:\ES REVL-\S 

2.-

... 
:>.-

I 

4.-

5. 4 

I I I 
Encender Ja computadora 

Encende~ el modulo RA. T y unidad 53 4 170 , , 

Del administrador de programas de WDiDOWS 95 Jleccionar ''inicio", del menU que 
aparece seleccionar "ProgramS'y del submenU seleccionar "Discovery Software" y Ia 

opcion ""Tecknikit''. 
I 

'{a en el software seleccionar "System", Ia 

correspondiente. 

I opci6~ "Index" y Ia prictica 

I. 

: .· : .. 
. . •· .. ·:-: ·:-:: ·._:. 
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ETIVO 
. I 

!rminara Ia tasa de b1ts err6nes. 

I I ll _)ARROLLO 

Del menu seleccion Ia practica 19 "Bit Error Rate··. 

Index of Assignments in This Pllckllge I Introduction 

a:ra" +lf11tml ;ws•r -------------------------------------------------------~· ~ 
·unec C:r·~u:ts & Filters Workboard 

1 0 - Aud•o Lew-Pass Filters 
11 - R~ ~'2-:~ct··,itj. 
12 - R.F E:;nd-Pass Fil~ers. 
13 - Tt.:ne•j Arr.piifier with Gain Control. 

PC>I·,:_.. Lnlo: .~:"'3'ysis WNkbGard 
14 - !··c_:.::ucticn -;:; Dig1t:.l CornrniJnica::cns 

1 s - ;:·o,~ En·ccd;;~g. 
1 :· - ,"l:~ocucticn -:o No,se. 

1

1 
17 - \ :1se c:-1 a Digital Link. 

1 S - ::~rcr ::;etect,on 
\ .:r 1; - =;.t E:rcr Ra7e. l I 

1

1 ~~~1-, - :::~rJr Ccr:e:ticn. I 

'" - li!"'le O:vts•on ~1u\ iplexing (TOM). 

\ 2 2 - Fitr e OptiC ur::<.. I 
I . 1 se:ect fur:her pa.;es for more inforr-12.tion 

I 

I I 

.... ;··' 

.. 

·:;:-·_·._ 

-.-::::: · .. 
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Seleccione Ia opcion 1 "Bit Error Rate" del submenu "Practicals". 

I I I . 

Discovery Soft\vare I 
TELECOwfJ\JUNICATIONS PRil\CIPLES 

I I 

Assignment 19 
(Bit Error Rate) 

~--~~s~~~c_t.:~:: _ar=-~~aiia~e on n.o~_to ~s: ~e _me~~ a~ Cial~~·:e_?cx8S 
:::: ,. ... :. .. 1..'1 oir: l;\lot..CUCdCn. P;8c.:>8 re:.d .n~ lr.:.rUCtiOnS .... .,,(1 ~~OJ 

·· s~crt. I I 
!o :.c:e:s t;-.en~. pres5 the space t;:. 

I I 

F.l 
US A \1 

.2.-
: 1' En la pa:1talla se m esua un enlace PC.\1 con modulaci6n FSK en el que se transmit~ 

un3. sei'lc.l triangulc.r y a Ia cual se !e puede agregar ruido. 

I 

.. 
. .. . . . ~. 

.. 
-· ···"' 

.· . 
·.";".··: 

I. 

' 

.· 
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r l 

c:-.::l.\1 

I I 
- Ajuste los controles lenta y cuidadosamente de Ia siguiente manera: 

. I 

I I I 
I I 

CONTROL 1 1 medio 
CO);TROL 2 I medio 
CONTROL 3 I medio 
CONTROL 4 1 medio 

i:CONTROG5 T maXImO 
. CO~rrR.OL 6'1 minimo 

L ---------~-
CONTROL 7 \ mt:dlu : 

CONTROL 8 medio 

CONTROL9 medio 

:.4.- El recuadro irJerior 1zquierdo muestra los siguientes renglones: 

r 1 er. el total de errores transmitidos 

I rerH2:16n I 

I 
2o. I el total de bits transmitidos 
ren£16n I 

\ 3 er. I la relaci6n de los errores sobre el total de bits 

\

rengl6n transmitidos multiplicados por 1000 (Tasa de Bits 

I Err6neos) · 
I 

Dichas cantidades se pueden borrar con la opci6n RESET o se pueden congelar con la 

opcion HOLD. 
I I 

1.5.- A continuaci6n conteste las siguientes preguntas: 

d) 
l·Cual es el .. Bit Error Rate" (BER) o tasa de bits err6neos (tenga en cuenta que no 
hay ruido en el enlace y que el numero de errores que se present an es minima). 

I I e) Seleccione la opci6n "Add Noise" del submenU "Conditions" .. -'.juste el nivel de ruido 
con el control 6 al minima y se!eccione el bot6n "reset" para el contador "BER .. 

R.-

i,Que pasa con el numero de errores cuando se agrega ruido? 

I 
D.s pu es de que se han transmi tido cere a de 1 00 000 bits c C ua! es el ·• BE R.. para el 

enlace". Comparelo con el obtenido anteriorrnente. 

R.-

f) 

I I II 

R.- II 
h) i,Que paso" 

R.-

I: 
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I 

.. ·-· 1:·J,..-i•EXP£R.u\ruft0 II._-~ ···:?. _· --• 
EFECTOS SOBRE J..OS CODIGQS DE LINEA 

:TI\"0 . I I I . . . I 
:ninani los efectos de rasa de error sobre los cod1gos de hnea 

\R.ROLLO . I . I . . . I 
. II I . J.i:-lc t .£(>_ (,. L\ .1- • nO-~· .. }"''' 

Se\ecClone a opc1on - ~ tee C'l tofffiQL oc sl,.JI.Jm_eou ,-1"gtgh.ll ~ 
I I . En Ia pantalla se mucstta un enlace PCM en banda base a\ cual se le puede agregar 

~ide. 1 I I I 1 I 

rA.just~ los ontroles lenta y cuidadosamente de la siguie te manera: 

C00TROL 1 I 
COl'TROL 2 \ 
CO~TROL 3 \ 

\ CONTROL4 I 

~~~~~~[·~;~ 
rco~TROL 7 I 
CO~TROL 8 I 

I CO~TROL 9 I 

medic 
medic 
medic 
medic 

maximo 
mini me 
medio 
medio 
medio J 

Para mejorar ia sincronia. ajustar el control 9 I 

.A.- Verifique mediante el submenU "Conditions" que Ia fuente de ruido esti. removida con 
la opciOn .. Remo,·e noise··. Monitoree el pun to 20 mientras comnuta entre los tres 

II cOdigos de linea que se mueman y observe las formas de onda en el osciloscopio. 

I I 

1.5.- A continuaci6n conteste las siguientes preguntas: _, I . · 

I I I ll ~ •l cSon las formas de onda las que se esperaba para cada uno de los cOdigos de linea 
0 

R.-

b) 

,·R-
I • 

c) 

I .. 
~ \onitoree el pun to 10 mientras conmuta entre los tres formatos ihay a! gUn cambio 

signif1cati\ o e:1 Ia forma de onda para los diferentes formatos'
1 

~\om<;,,~ el punlJ 27 y obser<·e cque pasO con 1 onda
1 
triangular? .. .\note e\ BER 

para l 00 000 bits transmitidos en cada uno de los fonnatos. 

II 

·.:····-
... 

·.·.:.·-·.· ... 
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I 

t·Por que Ia forma de onda aparece redondeada ·J 

i 

! -I 

I I Seleccione Ia opciiln )-\dd :\oise"' del submenU "Conditions" y con el control 6 
,,.,..~nit l<se.,menre e\ ntido y se\eccione el formato RZ ~tonitoree el punro CO 
ignorando el camo 10 en G~'f liNd ( elo• «li tk b se~l "' rtduce al ~rtj<>< ,.;do.) cere 

·observe \a forma de onda cuidadosamente (_es de Ia misma forma que en el caso 

anterior? 

I 

II 11 I • . 
,.-} 

/ Borre el bit .. BER .. y espere hasta que se hayan uansmitidos 100 000 bits y congele las 

\ecturas del cohtador BER t,ha habido muchos errores? 

g) :-.lire e! nUmero en <Err> y lentamente aumente e\ control 6 del nivel de ruido ha;ta 
que el dato <Err> empieza a incremenrarse. Reajuste e\ control 9 del Data 0 y e\ 
control 7 del B!t clock de tal manera que se mantenga \a sincronia ( el con tad or BER 
detiene su aumemo cuando se mantiene \a sincronia) cuando no se puede mantener \a 
sincronia regrese un poco el nivel del ruido y a continuacion \uelva a incrementar\o 
\entarr.ente ()os efecws de ruido ocurren abruptamente o gradualmente') 

IR.- I I 

i. R.- . I 1- ll I I . 
Oisminuya kntam nt~ el nivel del ruido hasta que deje de aumentar el numero de 

h) 

II 

R-

i) 

R.-

j) 

errores y monitoree el punto 20 con el osciloscopio (.puede usted identificar Ia senal 

in.mersa en el ruido? . 

I II II I . l ; . 
Seleccione el formate Split Phase . Mire Ia cantidad en < rr> y lentamente aumente e\ 
con-.rol 6 del nivel de ruido hasta que el dato <Err> empieza aumentar v a 
conti:~uacion disrninuya Jevemente el control del nivel del ruido (.el ajuste del control 6 

del ni\·el de ruido es mayor o menor que para el formate RZ? 

l I II Seleccione el formate RZ bipolar. ~tire Ia cantidad en <Err> y lentamente aumente el 
cor.:rol 6 del nivel de ruido hasta que el dato <Err> empieza aumentar y a 
continuacion reajuste el control 8 del Data 1, el control 9 del Data 0 y el control 7 del 
bit Clock . de tal manera que se mantenga Ia sincronia (el contador BER detiene su 

.. ··. 
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I I 
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· aumento cuando se mantiene Ia sincronia) cuando no se puede mantener Ia sincronia 
reQrese un poco el ni\·el del ruido v a continuacion \1Jelva a incrementarlo lentamente 

- . L·el ajuste del control 6 del ni\ el de ruido es mayor o me nor que para los formatos 

I ·I 

anteriores·1 

i 
I 

I 
I 

1 ,:~~~:r,: 1Js jfwos 1 switch<o cuando es contaminaL con Lo 
: >ESARROLLd . II I ! I I 
I 1.- Se!ecciohe Ia opcion 3 "Effect of keying" del submenu "Practicals". 

li. I I :1.2.- En la pantal!a se muestra una senal que se uansmite y se moduia por ASK, FSK y 

P SK. Adem as de que se le puede agregar ruido. 1 I 
II.3.- Ajuste los controks lenta y cuidadosamente de la siguiente manera: 

CO~TROLl medic 
i,, CO~TROL2 medic 

CONTROL3 medic 

CONTROL4 medio 

I· 

maximo 
minima J 
medio CONTROL 7 I 

CONTROLs I medic 

CONTROL 9 I medic 

.li 
IIA - \ 1onitoree el pun to '2 7 mientras conmuta entre las !res modulaciones que se muestran 

• y observe las formas de onda en el osciloscopio. I 
: I I i 

1 

. 

II 5.- Seleccione Ia modulaci6n ASK y a continuacion seleccione Ia opcion "Add noise·· del 
submenu "Conditions" y lentamente aumente el nivel de ruido cor. el control 6 

mientras observa el punto '27 en el osciloscopio. 

I 

· ... . . 
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1 ~pita cl anterior procedimiento pero para FSK y PSK 

~- 1. continuaci6n co_ntest-e·las siguie9-tes preguntas: 

i.Cual de las modulaciones anteriores es mas tolerante a! ruido'"' 

• 

(..Cual de las m0c!.ulaciones antcriores es menos tukran;z: .:,i i ~;,,i(;' 

t,Cual de las tres es Ia mejor y per que? 

i.Sus resultados confirman Ia teoria? 
\ 

' 

• 
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