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Debido a la actualizacign continua que se ‘Ieva en los planes y programas de las
carreras de ingenieria eléctrica v a la necesidad de contar con material didactico para
alumnos. que cubran los ‘conceptos basicos de las practicas de comunicaciones digitales.
considerd conveniente elaborar este manual como apovo al laboratorio de comunicaciones
digitales. | | l

Se dividié el contenido en cinco précticas, la primera para que el alumno conozca la
estructura de un tren de pulsos real en funcidn del tiempo y la frecuencia, la segunda para que
observe las deformaciones que sufren las sefiales al viajar a través de las lineas de
comunicaciones y la forma que hay para compensarlas, la tercera para que se familiarice con
el manejo de datcs en banda base bajo las diversas formas que puede tener una sefial digital; la
cuarta que le permite conocer los aspectos basicos sobre modulacidn por switcheo y la quinta
y ultima que permite conocer las principales caracteristicas de la fibra dptica. de esta manera
se pretende complementar la teoria de la asignatura de comunicaciones digitales de una forma
practica con el objetivo de reafirmar los conceptos aprendidos en clase.
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\ Para el desarrollo de las practicas se pide al alumno haga la investigacién previa de
antecedentes minimos necesarios para la realizacidn préctica de los experimentos; la ejecucion
de los experimentos se realiza con la ayuda de diagramas de conexidn de los diversos sistemas
que se simulan; los resultados obtenidos le permitiran comparar y deducir ventajas y
desventajas de las alternativas vistas, de esta manera cada practica se realiza mediante
desarrollos formales, breves y directos para cada aplicacion.

| Este rrJanual es también un cuaderno de trabajo en el que existen suficientes espacios
en blanco y recuadros para que el alumno consigne sus respuestas, calculos, observaciones,
oscilogramas, espectros, etc., de forma que no es necesario que €l alumno destine un cuaderno
aparte para practicas de esta materia ya que todo lo correspondiente al laboratorio de
comunicaciones puede quedar anotado en este manual.

| Se agradece la revisién y adaptacion pedagdgica de la licenciada maria cuairan ruidiaz

y los comentarios recibidos de los alumnos.
/

_ , i

Los autores.
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ANTECEDENTES:
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_PRACTICA No.l
ANALISIS DE PULSOS.

‘ |

\ :

Previo a la realizacién de la practica, investigue y conteste en hojas adicionales los
siguientes conceptos basicos: . -

. | : :
;Qué es un valor pico a pico?

;Qué es un valor r.m.s. ?

;Qué se entiende por pulso rectangular, duracién de la cresta del pulso y como se
obtiene el ancho de un pulso?

¢ Qué es un oscilograma?
¢ Qué se entiende por espectro de una sefial?
i

;Qué tipos de sefiales periédicas produce un generador (dibuje su gréﬁca) ?

¥ .
Defina ancho de banda de una sefial digital, desde un punto de vista tedrico y desde
un punto de vista convencional. |

Mencione los canales o medios de comunicacion . L )

_ | , . :
Defina ancho de banda de un medio de comunicacion.

)
;Qué se entiende por sefial digital ps/eudoaleatoria?

-

. Qué se entiende por filtro y frecuéncia de corte de un filtro?
Clasifique los filtros segin su funcién. ‘

;Para qué sirve un osciloscopio de doble trazo'y cuéles son sus principales funciones?
|

;Qué se entiende por filtro de banda base?




| | PRACTICA No.1

OBJETIVO:

| J | ' |
CONOCERA LA ESTRUCTURA DE UN TREN DE PULSOS REAL EN FUNCION
DEL TIEMPO Y DE LA FRECUENCIA v

.
MATERIAL:
| o
Generador de sefiales
Analizador de espectros
Osciloscopio de doble trazo
Médulo de servicio PU-253 con fuente de alimentacion

Cables y conectores BNC

| o
LISTA DE EXPERIMENTOS:

I- Relaciones tiempo-frecuencia de un tren de pulsos.
II.- Anilisis de una seial binaria seudoaleatoria.

I1I.- Medicién del tiempo de subida de un pulso.

 ANALISIS DE PULSOS - o s e




‘ EXPERIMENTO I
OBTE\CIOV DE RELACIONES TIEMPO-FRECUENCIA DE UN TRE\ DE -
PULSOS.

OBJETIVO: .
Obtendra los oscilogramas y espectros de un tren de pulsos para distintos ciclos de trabajo.

DESARROLLO: | |
[.1.-Arme el arreglo de la fig. 1, ajustando el generador de seflales para producir onda

cuadrada de 1 kHz y 10 Vpp.

anahizador
Generador osciloscopio frecuencimetro de
de Pulsos @ | |9 Q & espectros

Figura 1
Circuito para obtener el espectro y medir el ciclo de trabajo del tren de pulsos.

i
a) Consigne oscilograma:

|
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’ :

b) Consigne el espectro:

¢) Comentarios:

1.2.- Defina ciclo de trabajo:




b
!
i
!
|

[.3.-Obtenga con el generador una sefial cuadrada de 1 Khz . 10 Vpp v ciclo de trabaje de

1/7. Consigne en el reporte oscilograma v espectro que aparecen en los instrumentos. a -

continuacion varie el ciclo de trabajo a !4 reajustando la frecuencia a I Khz y consizne
el oscilograma y espectro respectivos.
1 |

a) Oscilograma para el ciclo de trabajode 1 7:

b) Espectro: |

c¢) Comentarios: . :




A

.

2) Espectro:

L

[.5.- Repita lo indicado en el punto anterior 'para ciclos de trabajo de 1/5 y 1/3; por uliimo

|

|

complete la tabla siguiente (ajuste el ciclo de trabajo para que siempre sea el reciproco
de un entero):

FRECUENCIA | CICLO DE ANCHODEL | ANCHO DE | COMPONENTES SEPARACION | LINEASEN
TRABAJO PULSO BANDA DESAPARECIDAS |-ENTRE CADA
LINEAS LOBULO
i 400 1/5 1/2000 2000 5y mualt 400 4
|
i
400 1/4
|
400 173 | 4
1000 1/5
| L1
1000 1/4
“ 1000 1/3 | '
2000 1/5
I
2000 1/4
2000 1/3
| ,, .
. ; 8
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[.6.- De lo anotado en los puntos anteriores, deduzca con qué pardmetro espectral estd
relacionada la duracion de la cresta del pulso vy cual es la relacion.

- EXPERIMENTO II '
AN A‘LISIS DE UNA SENAL BINARIA SEUDO -\LEATORIA

OBJETIVO: Cl
Conocera y manipulard una seiial digital seudoaleatoria

})ESARROII_‘LO: . _ .
I1.1.-Obtenga una sefial binaria seudoaleatoria de 8 Kbits/seg. con longitud de 15 bits, que
se alimenta al osciloscopio vy al analizador de espectros, conectando también las fuentes

de alimentacién que permiten energizar el médulo DGEM segin se muestra en la
figura 2. Obtenga su oscilograma y espectro y consignelos en el reporte.
| | t |
DATA GENERATOR
8K QuT
o D%A OSCILOSCOPIO ANALIZADOR DE
ESPECTRQOS
SYNC i
ouT 9 0 9
A4 O A B ]
O ; ’
, Py
12V TWIN POWER SUPPLY +5V DUAL POWER SUPPLY —
12VAA 12VIA

5% 4% [ 9.9 %

SOWER SUPPLY | ©  POWER SUPPLY +5v | commen -9
A L B

1A

l T

Fxgura 2
Alambrado del médulo DGEM




a) Oscilograma:

b) Espectro:

|

¢) ¢Cuales de las relaciones obtenidas en el punto 1.6 siguen siendo vélidas?

R.-

10




diagrama de la figura 3.

|

-

|
|

[1.2.- Haga pasar la sefial binaria seudoaleatoria por el tiltro de banda base, segin el

DATA
GENERATOR

8 KHz

O

BASEBAND

on|

DATA DATA
IN ouT

a) Consigne oscilograma:

|

éi ' l’”1

Osciloscopio

REGENERATOR
RZ { NRZ

CcK

'8 KHz

B

Analizador de
espectros

Figura 3

Diagrama para alambrar el filtro de banda-base

b) Comentarios:




i | ) EXPERIMENTO 111
‘ ‘ - MEDICION DEL TIEMPO DE SUBIDA DE UN PULSO

OBJETIVO: |

Determinara el tiempo de subida de un pulso

DESARROLLO:
III.1.- Defina tiempo de subida de tres formas:

R.- ]

I11.2.-Utilizando el mismo arreglo del experimento anterior, esquematizado en la figura 4,
mida en el osciloscopio el tiempo de subida de los pulsos y anételo en el reporte.

Generador ’ ‘ s
de R osciloscopicé l

Pulsos J\fT'. A
. C

Figura 4 |
Circuito para aumentar y medir el tiempo de subida de los pulsos




| |
[11.3.- Considerando que el filiro, usado en la préactica es un paso bajas RC. deduzca la
1 \ relacion entre el tiempo de subida v la frecuencia de corte del filtro.

[11.4.- Calcule la frecuencia de corte del filtro a partir del tiempo de subida de los pulsos.

»

R.-

Ty

11.5.- ; Qué aplicacién tiene la relacién anterior en la transmisién de pulsos?

k.

[11.6.- Anote en el reporte, sus criticas y conclusiones.

R.-




. PRACTICA No.2
| TRANSMISION DE PULSOS

.

!

ANTECEDENTES:

Previo a la realizacién de la prictica, investigue y conteste en hojas adicionales
aquellos conceptos bdsicos que se preguntan a continuacién :

| ‘ o de |

1.- Describa mediante bloques un sistema de comunicacién ba51co mencionando los
' principales canales de comunicacidn. ‘

los que cominmente se transmitzn pulsos

2.- (Cuales son los medios fisicos por
directamente sin modificacion alguna?.

l

- (Dénde se intercalan los ecualizadores de atentiacién? (haga un esquema); (para qué se
emplean? y , ;qué ocurre con la sefial a la salida de ellos?.

| . . !
| 4.- {Qué es un ecualizador de fase y como actia ?. |

i

i 5.- ;Qué se entiende por decibel?
G p

6.- (Qué se entiende por atenuacion y qué se entiende por ganancia de una sefial en dB?

.
‘ ‘ L.- ¢Cuales son las principales causas de la pérdida vy alteracién de los pulsos?

- A

INTRODUCCION
| |

LINEA DE TRANSMISION DE DATOS |
Es el medio o canal por el cual viaja la informacién. En nuestra practica se simulara la
. transmision de pulsos a través de la linea telefonica méas comin (la que consta de un par de
i conductores de cobre).
\

| L

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

a) de atenuacion,
b) de fase.

e e e - ’ : Lo LALLM

-— -



| PRACTICA No.Z
TRANSMISION DE PULSOS

o
OBJETIVO:

Lo

-~

OBSERVARA LAS MODIFICACIONES QUE SUFREN LAS SENALES AL
VIAJAR A TRAVES DE LAS LINEAS DE COMUNICACIONES Y LA FORMA
QUE HAY PARA COMPENSARLAS

MATERIAL:
-

Generador de ‘beﬁales

Osciloscopio de doble trazo

Una linea de comunicacidn artificial
Un ecualizador

Cables v adaptadores BNC y banana-banana
Medidor de ganancia y fase
Frecuencimetro

| - . ‘
LISTA DE EXPERIMENTOS:

I.- Obtencion de la respuesta a la frecuencia de la linea.

I1.- Obtencién de la grifica de pérdidas -contra longitud de la linea.

| |

II1.- Anilisis de‘pulsos distorsionados.

IV.- Ecualizacién de la linea, 1 g,

16
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EXPERIMENTO I ' '
OBTENCION DE LA RESPUESTA A LA FRECUENCIA DE LA LINEA

5

OAJETIVO : o5 ,
Se observardn las modificaciones que sufre una’ sefial al viajar por una linea de
comunicacion cuando la distancia se mantiene constante y la frecuencia de la sefial varia.

DESARROLLO: ’ ! -

Por medio de la linea de comunicacion artificial que se le proporcionard, se simulard como
viajan sefiales analdgicas por €sta, las alteraciones que este canal le impone y se deducira su
relacion con las seiiales digitales. |

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

\

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

1.2.-Genere una seiial senoidal de 10 Vpp.

RS

\ - o=

1.4.-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
7 octavas a partir de 100 Hz. (Varie la frecuencia de 100 Hz hasta 12800 Hz)

%1 0 Vpp | Generador de
d=3Km sefiales !

9,

Osciloscopio

A | B

\
\ Medidor de
‘ ganancia yfage

©

4 5 6.7 8 9 carga

1. 2
O0O8000000O0

linea de transmision

o @ le

\ o
\j E Figura 1
1 ) Diagrama para obtener la respuesta a la frecuencia de la linea.

.

| ‘\ : : 16
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L.5.-Complete la siguiente tabla para obtene

| fase )

. LAB. COMUNICACIONES DIGITALES

1

\

\

r la respuesta a la frecuencia de la linea (se
sugiere medir la fase por medio del osciloscopio, sin utilizar el medidor de ganancia y

DISTANCIA
(km.)

FRECUENCIA
(Hz)

GANANCIA
(dB)

FASE f
)

TIEMPO DE
RETARDO (s)

3

100

200

400

800

1600

3200

6400

12800

|
\_
|

1.6.-Realice y agregue al reporte las graficas que se piden a continuacién. 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 la misma escala -

horizontal.

|

BvsF
trvs F

I.7.-Exprese url

o

l

| cgmentario acerca de la respuesta a la frecuencia que se ha

obtenido.;Porqué, si la practica es de pulsos, se hace un experimento con senoides?

1.8.-Con base en el comportamiento de la linea con excitacion senoidal, pronostique que le
va a pasar a una sefial digital que viaje por tal linea.

R.-

A

T

e FLCUNAM, CFET T o
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- LAB. COMUNICACIONES DIGITALES

ganancia

.5

N
o

F.I. UN.AM.

frecuencia " -
1 100 200 - 400 800 1600 3200 6400 12800
1 i 1 I 1 I 13 I
1 1 1 I I 1 i |
Grafica de ganancia-frecuencia para un cable telefénico 1=3 km
18
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LAB. COMUNICACIONES DIGITALES

OBJETIVO:

|

EXPERI\JENTO n |
OBTENCION DE LAS PERDIDAS - LONGITUD DE LA LINEA

| I

F.L

U.N.AM.

Observara las variaciones que sufre una seiial al viajar por una linea de comunicacién de
varios kilometros cuando la frecuencia de la sefial es constante

DESARROL

LO:

.

Por medio de la linea de comunicacién artificial que se le proporciond se simulardn los
efectos que el canal le impone a una frecuencia dada y se deducira su relacién con las
sefiales digitales.

|

I1.1.-Arme el circuito mostrado en el diagrama de la figura 2

[1.2.-Genere una seiial senoidal de 10 Vpp

%1

i
|
|

|

I1.3.-Mantenga una frecuencia constante (ej. 1000 Hz)

|-
0 Vpp
1000 Hz

Generador de
sefales

©

Osciloscopio
B

A
O | 6

Medidor de .
ganancia y fase _ |

© O

2
3

'N(-——.
<«

8 9 carga

Or\:(—
O

B8]
0

O @ 2

VIV
45 8
O00000O0

linea de transmisidn

Figura 2 |

Diagrama para medir voltajes a lo largo de la linea.

P

11.4.-Tome lecturas en las diferentes longitudes%e lalinea (0 Km. hasta 9 Km.)

19

A
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LAB. COMUNICACIONES DIGITALES

|
|

i

|

FI. UNAM.

I1.5.-A continuacion se le pide que complete la siguiente tabla con el fin de obtener la
atenuacion de la linea y las gréficas correspondientes (se sugiere medir la fase por
medio del osciloscopio, sin utilizar el medidor de ganancia y fase)

DISTANCIA FRECUENCIA ATENUACION FASE TIEMPO
(km.) (Hz) (dB) © RETARDO (s)
0 1000
1 1000
| |
3 1000 ‘
4 1000
| ]
5 1000 '
6 1000
l |
7 1000 .
| w |l
8 1000 '
| " | !
9 1000 l

I1.6.-Una vez calculada la atenuacién y el tiempo de retardo, grafique atenuacifion, fase v

tiempo de retardo en funcidn de la longitud usando escalas lineales

I1.7.-Con respecto a las graficas, ;qué puede concluir sobre lo que le pasa al tren de pulsos
cuando viaja a través de la linea?

R.-|

b
.l




LAB. COMUNICACIONES DIGITALES . . . - l ! F.I. UNAM.

| ’ EXPERIMENTO I1I
ANALISIS DE PULSOS DISTORSIONADOS

OBJETIVO: | | ‘ .
Comparard los oscilogramas de una sefial para distintas frecuencias y una distancia fija ;
asimismo comparard los oscilogramas de una sefial con frecuencia fija a distintas distancias.

|
DESARROLLO: S R I |

En este experimento se simularan los efectos que el canal le impone a sefiales digitales de
diversas frecuencias.

III.1.-Arme el circuito mostrado en el diagrama de la figura 3

. - I | |
III.'Z.-Genere ur}a sefial cuadrada de 10 Vpp con frecuencias de 100, 1000 y 10,000 Hz

III.3.-I\fIantenga'una distancia. constante (ej. 3 Igm) ‘ ‘

I11.4.-Compare la sefial de entrada con la sefial de salida

A
\

II1.5.- Consigne los oscilogramas y espectros obtenidos y comeéntelos en hoja aparte.

10 Vpp Generador de
d=3Km sefiales

—)

Osciloscopio

A B
5 | 6

Analizador de
espectros

L G

4 5 6 7 8 9 carga

1.2
0080000000

linea de transmision

| 1
Figura 3
Circuito para analizar pulsos.

MO & |=




LAB. COMUNICACIONES DIGITALES o ; T ¢ F.I. UNAM.

o EXPERIMENTO IV
» ANALISIS DE PULSOS DISTORSIONADOS
OBJETIVO: | o
Comparara los oscilogramas de una sefial para distintas distancias y una frecuencia fija.

DESARROLLO: .

! En este experimento se simularan los efectos que el canal le impone a sefiales digitales al
variar la disiancia.

| | I

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

\ IV.2.-Genere una sefal cuadrada de 10 Vpp con distancias de 1, 3, 6 y 9 Km,
' ! respectivamente

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

I'\’.J-Compare la sefial de entrada con la sefial de:l salida

IV.3.- Consigne Jn el reporte las graficas obtenidas. ‘

I l JU pr Generador de

| sefiales

O

. ‘ Osciloscopio
A B

S o | 6

! C Analizador de
espectros

| L e

o | et essstr s '
| }L lZ]dEJTBScama:
SobhoodHoodO

linea de transmision

O @|=

. 3 \ :
‘ i Figura 4
Circuito para analizar la distorsion de los pulsos.

[£9]
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[V.6.- Consigne en el reporte los oscilogramas v espectros que su profesor considere !

LAB. COMUNICACIONES DIGITALES , : FIL UNAM

|

necesarios y coméntelos en hoja aparte.

-

Oscilograma

Espectro

[
(V%)
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LAB. COMUNICACIONES DIGITALES F.I. UNAM.

EXPERIMENTOV
ECUALIZACION DE LA LINEA

OBJETIVO: ‘ | | | )
Ecualizara una linea artificial con el fin de recuperar la forma cuadrada de los pulsos.

DESARROLLO: .
Se simulara uno de los dispositivos empleados para minimizar los cambios que sufren los
pulsos al viaiar por una linea.

V.1.-Amme el circuito del diagrama de la figura 3, que nos muestra como se puede recuperar
la forma cuadrada de los pulsos.

V.2.-Alimente a la linea un tren de 1000 pulsos/seg y manipule los controles del

P

ecualizador hasta lograr que la sedial de salida este lo mas cuadrada posible.

|
| .
V.3.-Determine cudntas secciones de linea se pueden ecualizar aceptablemente y lo que ello

implica. ’ : | |

\
A

sefiales

Osciloscopio
A | B

) Analizador de
espectros

| L&

I 10Vpp Generador de
| |

2 3 4 5 d 7 B8 9 garga

1
000000000 e

linea de transmision

O Ole

ecualizadol l

|
l Figura 5 ‘
| Circuito para equalizar la linea

V .4.- Anexe el oscilograma de la sefial original, la sefial sin ecualizar y la sefial ecualizada.

V.5.-Comentarios, sugerencias v conclusiones generales.
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‘ : I ' I PRACTICA 1“’0..13

) MANEJO DE DATOS EN BANDA BASKE

T l 'l “‘l PR . L I - ' . o ‘ _

B NPT Y A S hadhtd \ ;.:::.- ' .l ,',.--‘g,,.m..q.um;k.....m e+ i
_ OBJETIVO: T e e
| | | | . | :
B ’ ! E ‘ ‘

"_CONOCER LAS DIVERSAS FORMAS QUE PUEDE TENER UNA SENAL
CTDIGITAL |, e e e :
. MATERIAL: i

\ ,
e Un tablero DIGICOM conteniendo:

| ‘ : ; ; .

| -~ A) Fuentel de alimer'ltac‘i’c')n _ S - - .
B) Modulo de servicio PU-253 \*

) C) Unidad digicom 1/1

I " D) Unidad digicom 1/2 | ,
E) Unidad digicom 1/3 : ) :

| e Un osciloscopio de doble trazo
e Un analizador de espectros
e Un estuche de cables
e Tres adaptadores BNC-banana
e Un véltmetro verdadero

b | ' 5 .
LISTA DE EXPERIMENTOS B ' : \

o '\’i

I- Generacién, filtrado y regeneracién de sefiales NRZ

|| |1l

[I.- Generacion y regeneracion de seﬁaleJ RZ

| = '
IIL.- Generaciény regeneracion de seiiales AMI

JV.\- Generacion y regeneracién de seiales bifisicas B0

e | V.. Generacién y regeneracion de sefiales multinivel

|
I s
S SRR ) l

R e [ R A
% -
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- {
i ) L J | L EXPERIMENTO I R
GENERACION, FILTRADO Y REGENERACION DE SENALES NRZ

|

L,
| meOBJETIVO:

AR B
Analizard v reoenerara ‘seiiales NRZ

| DESARROLLO: L |
.1.- A partir del generador de datos, obtenga una secuencia de 13 bits (a 8 kbits/seg.) v

e desplidguela en el canal A del _osciloscopio, segln se muestra en la figura 1. Alimente
|z enel canak.Ba-senial: d&,relol de § Khz obtenida del * ‘Clockand carrier generator™, con- -
la finalidad de comparar ambas sefiales y advertir la perlodmdad de los datos o
mensaje. asi como obtener su equivalente numérico binario. A esta sefial se le |lama

[ NRZ level unipolar.
- |

. | |
|
( : : H DATA
- , ‘ GENERATOR
} ! | 8K DATA Osciloscopio .
‘ j ouT A 8.
| ¢ ; LA
! ,
| ! 21 swne l |
- i ouT
; i i ﬂ . . CK and carrier
( ' Generator
. ‘ (CK 8 Kha)
J B . o e Floura 1 .. N
| | Circuito para obtener una sefial NRZ -L-Uy el reloj
’ i .

a) osmloorama
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- A | ,
} - L2.-Alimente la sefial NRZ al filtro paso-bajas y aJ regenerador, como se muestra en la
! tigura 2. Consigne en hoja adicional los oscilogramas y espectros obtenidos a la salida

~ ... decadadispositivo con sus respectivos comentarios. B
- | DATA BASEBAND || | REGENERATOR | I L
! GENERATOR RZ | NRZ
I i | 8 K 1
| | |
S - - . : vﬁﬂ(‘t};&“«u“ . . i e . »
SIS ST S . : T b b *1-‘:':“-- . . W P v R g ST
A DATA DATA DATA DATA NRZ o T Son—s——"
ouT IN ouT iN ouT
L ieo oo @
| | $
'8 KHz
‘ Analizador de
( Oscil ] espectros - -
, sciloscopio .
r\\J ) . A P B ?,\_ . o (‘ _:"f
_... . ‘\i } . ‘
| | ’ | Figura 2 ‘
- ' , Circuito para regenerar sefiales
| | \ l
‘ I.3.- Defina NRZ y la regla para generarla. \
R.- : | '
S .
f i
[.4.- Complete la siguiente tabla: )
NRZ .
J“ Velocidad de Transmision (Bauds)
: Longitud de Palabra (Bits)
Ancho de Banda (KHz)
frecuencia de reloj (F k)
Componente de Directa (volts)
# espigas

[.5.- (Qué dispositivo se estd simulando con el filtro banda base ?

R"' . e : (
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) PR . | .
“ 1.6.- ;Qué significado tiene la primera componente del espectro obtenido ? _
- R- |, |
. N U T ¢ e .
- R e
E \ | |
I . . :
_ 1.7.- ;Cémo se calcula la componente de directa de una sefial cualquiera? :
. " o : TR e e ks o WRERITEE T e, ; [ A m——o1e »y__‘“‘ ‘u;A
|
i | | !
‘ 1.8.- ;Qué efectos ocasiona la componente de directa en una sefial NRZ? ‘
; R |
(N '
: | v '
E f
) 1.9.- ;Qué consecuencias trae para el receptor el hecho de recibir una sefial NRZ con trenes
‘ 1 muy largos de unos o ceros ? {
! |
R.- ‘
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- | i N EXPERIMENTJ no |
» GENERACION Y REGENERACION DE SENALES RZ

Analizara v regenerara sefiales RZ

~ DESARROLLO: ’J U ‘
I1.1.- Arme el arreglo que se muestra en la figura 3 para analizar la sefial RZ:
:lt"ummmvgmmu;_;; SR P DA 1. T e e S e
: DATA ENCODER « | REGENERATOR |~ spmermmmmer . - i T
- ‘ GENERATOR RZ RZ | NRZ -
o ) 8K
i > |
-3 ‘ i ]
‘ ‘ 1
| ‘ | ] | |
‘ A DATA NRZ RZ DATA NRZ ‘
' ﬂ ouT IN ouT IN ouT , ‘ .
I : '8 KHz "= KHz
|
. ‘ Osciloscopio Amalizador de
‘ A B espectros
i | ‘ — ."—1 —9

] , Figura 3
‘ : : Circuito para analizar sefiales RZ

A 11.2.- Defina la sefial RZ y la regla para generarla.

|-
R.-
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}‘ a) Oscilograma

- F.LOUNAM

3 R R I S i S 4 e
]
!
| b) EspeJtro / ’ ’ - ’ ( |
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- o R
" 11.3.-Complete la siguiente tabla: ' j 1

|

F.I. UNAM.

"~ [RZ
»e{elocidad de Transmision (Bauds) - jvewe - - e
- [Longitud de Palabra (Bits)
Ancho de Banda (KHz)
frecuencia de reloj (Fex)
= [Componcnte de Directa (volts)
o [Hespigas . o T L
) [1.4.-Investigue y consigne un circuito para formar sefiales RZ. -
L »r | f
| s
| i (
: 11.5.-Explique la técnica para recuperar el reloj a partir de la sefial RZ. ‘ .
1 | : : ‘
. R .
l
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- | I _
h LA ' EXPERIMENTO 11l
i | GENERACION Y REGENERACION DE SENALES AMI

LT _ | '
| 'OBJETIVO;,T,,_,._,_«,J_,I ! | | |
C ety ot mawaRAN{ YRR A

Analizara v regenzrara sefiales AMI ’ ‘

|

DESA‘RR(l)LLO: N

_1IL1.- Arme el arreglo de la figura 4 para analizar la seiial AMI.
_ DATA At T AMI
‘ GENERATOR ENCODER REGENERATOR
N 8K |
Y | 'f'
‘ ‘ /.‘3
i | g
I | | ( |
= ‘ 24 1 DATA DATA AMI NRZ
‘ | : U ouT IN ouT IN ouT
| o o
| v cK X
T * h
- | ' 8 KHz | '8 KHz
|- ; ‘
“ ’ : Osciloscopio Analizador de
‘ v ' A B espectros
] o o —+—*
L N I Figurad | |
! Circuito para analizarsefiales AMI

IIL.2.- Defina la sefial AMI y la regla para generarla.
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a) Oscilograma J}
|
i

H b) Espect’ro , , }! | , ’
| -
)
15
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l ]

[11.3.-Complete la siguiente tabla:

I

F.L

UN.AM.

AMI

Velocidad de Transmisién (Bauds)

Longitud de Palabra (Bits)

Ancho de Banda (KHz)

frecuencia de reloj (Fex)

Componente de Directa (volts)

# espigas

111.4.-Investigue y cons

-\. .
\
]

I11.5.-Explique la técnica para recuperar el reloj a

'~ II1.6.-Determine
presentaen la sefial AML

partir de la sefial AML

si es benéfico o perjudicial una componente de directa como la

igne en su reporte un circuito para formar sefiales AMI.

.,"

)

i

que se

11
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F.I. UNAM.

E [ | \J EXPERIMENTO 1V
GENERACIO!

Y REGENERACION DE SENALES BIFASICAS
B ! : ' L
OBJETIVO: P :
Analizara y regenerara sefiales biféasicas .
DESARROLLO: ||
_ IV.1.- Arme ¢l arreglo de la figura 5 para analizar la sefial bifasica.
| T |
| | DATA BIO | BIO
- i GENERATOR ENCODER DECODER
| 8K | |
- ) | i
i | _ 7 /-s
| | l -
) 4. NRZ BIO BIO NRZ j N
: | ]1 Eﬂ? IN~ . ouT IN ouT - .
cK | CK
M } e *
- '8 KHz ' 8 KHz
| | } , Osciloscapio Aualizador de
‘ . ‘ | A B especiros
" | —@ .--] ——
i i {
{ l Figura5 | |
‘ Circuito para analizar una sefial bifdsica -

| A B

[V .2.- Defina la seiial bifasica y la regla para generarla.

R.-
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- | |
'J | a) Oscilograma f
‘ L
|
7
3
7
L
)f b) Espectlo / ’ ,’ ' , ’
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- o o

IV.3.-Complete la siguiente tabla:

BIFASICA ’ .

Velocidad de Transmision (Bauds) ot

Longitud de Palabra (Bits)

- | Ancho de Banda (KHz)
frecuencia de reloj (F k)

- [Componente de Directa (volts)

# espigas _ - -

IV.4-La componente de directa de la sefial bifasica se puede anular ?

R.-

IV.5.-Explique el proceso para recuperar el reloj en el receptor a partir de la sefal
BIFASICA.

[V.6-;Como es la capacidad del codigo BIFASICO para recuperar el reloj, en comparacion

con las anteriores?
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LAB. COMUNICACION

L

a) Oscilograma

ES DIGITALES

F.lL

UN.AM.

b) Espectro

16
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V.3.-Complete la siguiente tabla:

MULTINIVEL

Velocidad de Transmision (Bauds)

Longitud de Palabra (Bits)

Ancho de Banda (KHz)

frecuencia de reloj (F k)

Componente de Directa (volts)

# espigas

R.-

V.4.-;Se pueden generar c6digos multinivel con un nimero arbitrario de niveles? Jusifique
su respuesta. ;

|
| |
\ : )

\
(

i
V.5.-,Cémo se puede| recuperar el reloj de la sefial multinivel?

R T - o |
\ . ‘ : ‘
N

V.6.-; Por qué siempre se debe recuperar el reloj en el extremo receptor ?

V.7.-;En cudl de todas las sefiales fue mas facil recuperar el reloj? y por qué?

V.8.-;Qué variable falté introducir en todos los experimentos?

R.-

Anexe hoja con conclusiones, comentarios y bibliografia

17
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FI. UN.A.M.

|
|
‘.

PRACTICA o 3

MODULACION POR SWITCHEO.

| N
ANTECEDENTES:

o

Previo a la realizacién de la practica, investigue y conteste en hojas adicionales los

siguientes conceptos bisicos:

| o
1.- ¢Qué se entiende por sefial portadora ?

2.-  ;Qué se entiende por sefial moduladora?

\ .
3.-  Defina el concepto de modulacién

X
5.- (Quése entiendL por ruido?
6.- ;Qué se entiende por ruido blanco?

7.- ' ;Qué se entiende por ruido gaussiano?

8.- ;Qué se entiende por probabilidad total de error en el sistema?

—~3

Z"'\\

I |
4.- ;Quése entien’dl: por modulacién analégica 'y modulacion digital ?

‘ : :
9. Defina los tres tipos béasicos de modulacién digital e incluya sus oscilogramas.

10.- ;Qué parametros afectan la recepcidn de seiiales digita{es?




" OBJETIVO:

o
LISTA DE EXPERIMENTOS:

LAB. COMUNICACIONES DIGITALES ' ‘ . ; FI. UN.AM.

‘_l : . PRACTICA 4

MODULACI(')N POR SWITCHEO.

|

D | |
Manejar los tres tipos de modulacnon usados para transmitir pulsos para evaluar sus
ventajas y sus desventajas, a partir de un anilisis comparativo.

| : : : . S
MATERIAL: ;

|
. Un modulo DEGEM

. 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 @

el

1.- Analisis en tiempo y frecuencia de las tres sefiales moduladas.
I1.- Comportamiento de los demoduladores en presencia del ruido blanco.

[IL.- Obtencién de la cantidad de errores en funcién de la relacién sefial/ruido.
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LAB. COMU’N!CAC!OLQS DIGITALES . ‘ FLLUN.AM.

J“ | ~ EXPERIMENTOI |
| MODULACION ASK

| L1.Para este experimento arme el circuito para obtener la modulaciéon ASK. Una vez que
- esté funcionando obtenga y consigne en hojas adicionales al reporte:

I a) El oscilograma de la sefial binaria original. |
- b) Los oscilogramas de la sefial modulada con y sin ruido.

¢) El espectro de la senal ASK.

d) La senal regenerada.

. &) Algunos puntos de interés segtn indique su profesor ( por eJempIo anchos de banda

I de la senal y del ruido). | |

- L2, Estab'lezca varios'niveles de voltaje de ruido desde cero hasta el maximo posible; en
} o cada nivel establecido realice 10 lecturas anotando el numero de errores que ocurren.

A continuacién determine el promedio de errores producidos para cada nivel de ruido

v andtelo 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
U numero de errores en funcién de la relacion sefial/ruido. El voltaje de la sefial ASK es ‘ ‘
constante y sélo se lee una vez para todo el experimento.

. TABLA 1 . )

' oma . L .

NOTA .
i | . .
* Conectar siempre el canal A del osciloscopio a la salida del DATA

canal B donde indique su profesor.
* El voltaje de la seflal ASK 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™

|
COMENTARIOS:

N

|

— | | , I

. | . | S 3
|

i
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ES DIGITALES . : FI. UN.AM.

DIAGRAMA CONEXIONES MODULACION ASK (AMPLITUDE SHIFT KEYING)

....................................................

| \CISE SERVICE UNIT PU - 253 i
1 LT, N .
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|
i |
’ ‘- &F |
N COK R + 3 :
B B CARRIER !
[ v GENERATOR ;
1 ! saTAaOuT !
} ¥:c !
' | i
l 1
' IS s pRIpRpRpR SR S B R XS A S 6 D
R S 1 ,
: ASK MODULATOR . E
: CARRIER ouT 1
' RN [ g | ’
I ? o l
| l e o7 SIENAL VY MODULATER : \
] »
L i
T ASK RECEIVER |
| = IF AMP AMP i S
| ) '_ ) \ !‘N ouT . <lN ouT A il :
! ¥ UFIER N ANPLIFIEA ATENCATCR :
| 1
| — !
IN {
| 1
| :
! A ouT 1
IN : e
: > . PHASE Nf o ouT | CONTROL |
' SPLITER N Bk ! ;
| UNET | !
. |
I‘ .............................................. S S bbbt 3 H
{7 ASK DEMODULATOR |
! ‘ DATA our , !
) FuLL ‘N> N7 :
: | WE Tour | aemienaiR !
! " RSCTIFIRR i
I i
! ]
' ]
| | :
! t
' |
i 12 v 1
S S A DR S !
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|

I . - EXPERIMENTO II
i , | MODULACION FSK
| |
' ILl.-Arme y haga funcionar el circuito para la modulacion FSK. A continuacién obtenga v
consigne en hojas adicionales al reporte:

; a) El oscilograma de la sefial binaria original.
- b) Los oscilogramas de la sefial modulada con y sin ruido.
R c) El espectro de la senal FSK. |
I } d) La seiial regenerada. ’
) e) Observe y comente algunos puntos de interés segtin indique su profesor

II.2.-Estat‘)lezca varios niveles de voltaje de ruido desde cero hasta el valor maximo posible;
G en cada nivel establecido realice 10 lecturas anotando en hoja aparte el numero de
I” ‘ errores que ocurren. A continuaciéon 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 .
I 1 ’ una gratica que muestre el nimero de errores en funcidn de la relacidn sefial/ruido. El
‘ voltaje de la sefial FSK es constante y solo se lee una vez para todo el experimento.

i

RRORES

‘ ! :
. NOTA :| | ' |
* Conectar siempre el canal A del osciloscopio a la salida del DATA
canal B donde indique su profesor.
} * El voltaje de la sefial FSK se mide a la salida de la red sumadora

| | con el generador de ruido apagado; el voltaje de ruido se mide a 1l
[ ruido (NOISE MODULATOR). el total de errores se despliega en el "E
[ .

J METER" . :

COMENTARIOS :
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| \ISE SERVICE UNIT PU - 253 ;
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: MR Al |
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|

: AT o XLk F gf‘ CK N, 4 ﬁJATA E

! = s12k | (4RI l

: CARRIER /' GENCRATCR ' :

1 R i

| - ) 1
‘. | e
k leasmmena= I ------------------------------------------------------------- P L 4

! FSK MODULATOR :

| @ % o o |

1 K CU 1

! —A— '

| : HOOULATOR i

: = l | ‘ :

] - 1

O O :

! FSK RECEIVER :

I i - IF AMP i

' IN  OUT . IN ool weLiFi IN j :

1 Y73 4 PLIFIR < FLiriza +— 1

| e = A=1d '

: & F,LT:.‘ !

1 ¥ 1

I !

peeeeeenn U Sy

L FSK DEMODULATOR

: DATA

1 E3K I c TN ouT IN NRZ

! FSK 14 BENEIT —} ReGENERATOR |-

: OEMCOULATOR . 7
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LAB. COMUNICACIONES DIGITALES

FLUNAM. .

EXPERIMENTO III | C
MODULACIONPSK

1
)
i
|
|

»”

II1.1.-En este experimento arme y haga funcionar el circuito para la modulacién PSK.

Consigne en hojas adicionales al reporte :

a) El oscilograma de la sefial binaria original. )
b) Los oscilogramas de la sefial modulada con y sin ruido.
c) El espectro de la serial PSK. -

d) La senal regenerada. ,
e) Observe y comente algunos puntos de interés segtn indique su profesor

|

III1.2.-Establezca 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 continuaciéon 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 niimero de errores en funcién de la relacidon
sefial/ruido. El voltaje de la sefial PSK es constante y sélo se lee una vez para todo el

experimento.

PR

OMEDIO D

"R-

CONCLUSIONES: :
De las graficas de errores obtenidas en las tres modulaciones determine cual es el

mejor tipo de modulacién dependiendo de la probabilidad de que se produzca un

€ITOI.

R.-l

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

. \'1'1 7
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]

DIAGRAMA DE CONEXIONES MODULACION PSK (PHASE SHIFT KEYING)

SERVICE UNIT PU - 253

! ;
| :
| L
) { ! YISt v | | o5 :
N WOLATGR T !
; ' RACA (
i | | l 4J S foursur Ejﬁ?" :
- | NETW — A I
‘ ‘ I| ’ l ' NETRORY VETE :
‘ ! o
i | Lk & E !
}/ | [ : ”SA;ATCQ CaRIER 3 o llli‘ATA :I
) | L[ CENERATCR GEAERATER , :
‘ ' : : DATA OUT (l
| 8K . {
) 4 i
S " :
; ‘ T DI ESS T ROROUY SUDRRRII S SEN S SSURNIRSSD W i
} | oY OO U ,
| ! PSK MODULATOR : esx !
‘ | w1 | '
\ : 512K (AZSIER L 5 2% : .
| \ CARRIER PaSE ™
M f ‘ f puTER [ O] MOULATOR E
T A ‘l
- { }' PSK RECEIVER
. AP aMP ZIGNAL
] i uq:iiﬂrq PRLTS IR B PoNadd G P
L N 4= 10 LIENLATOR

QO Cxc, ouT

Ny I e
o1 - PHASE

{_..
—
o
—
-
1
o
4

v

SPLITER e

1
| [
! |
1 I
1 |
| i
i I
] 1
) |
| !

' | 1
{ IF OUT AGC IN |
( : I [— |
| |
0 i
{ |
i |
i i
] 1
{ !
1 {
i |
| {
1 i

I o l PSK DEMODULATOR REG DATA
- PSK IN outr

.y LTI
CORERENT |- ol - -
N Pl FILTER

REG Teten
canaien | DETECER

L i ORI Yy

| ) | e e et eee e e eeee et e eem oo eme e
| | |
1 NOTA ,
f ¢ La lectura de valores es similar a lo realizado en los cascs anter
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A) TRACKING GENERATOR COUNTER

B)

[ ]

FI. UN.AM.

| | n o
PUQ'}OS DE CALIBRACION DEL ANALIZADOR DE
ESPECTROS DE ALTA FRECUENCIA

-

|
MODE en posicion marker

RESOLUTION en 10 Hz
Boton de MARKER POSITION afuera
Energizar colocando POWER-ON

FUNCTION en posicién TRACK ANALYZER

SPECTRUM ANALYZER -RF SECTION

;

|

i

t

| I3
/

Rango en 0-11 Mhz , calibrando perilla negra de control grueso de FREQUENéXen
7/

0.5 aprox. y perilla roja de FINE TUNE con 5 vueltas aprox.

TUNNING ESTABILIZER en posiciéon OFF
BANDWIDTH en 0.3 KHz
SCAN WIDTHen 10KHz l

L B

INPUT ATTENUATION, inicialmente en 50 dB y puede calibrarse hasta 0 dB

C) SPECTRUM ANALYZER -IF SECTION

NOTA:

| N
Energizar con ON-LINE

Perilla de PERSISTANCE toda la vuelta
Tecla STD oprimida

Intensidad que no manche la pantalla
Ajustar el FOCUS en posicion nitida
BASE LINE CLIPPER a contra reloj

SCAN TIME PER DIVISION, inicialmente en 1 segundo 0 menos

LOG REF LEVEL a contra reloj
LINEAR SENSITIVITY a contra reloj
10 DB LOG en posiciéon LINEAR
VIDEO FILTER en posicion OFF
SCAN MODE en posicion INT
SCAN TRIGGER en posicion AUTO

INPUT ATTENUATION se disminuve hasta que aparece el espectro en la pantalla
Cuando la pantalla se ha manchado, borrela con la tecla ERASE

Una vez que usted ha ajustado la frecuencia a 512 KHz puede cambiar el control de
TUNNING STABILIZER de la posiciéon OFF a la posicion USE FINE TUNE ONLY

para obtener un ajuste fino.
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LAB. DE COMUNICACIONES DIGITALES : ' , FL UNAM
L -

’ | PRACTICA S |

ENLACES MEDIANTE FIBRA OPTICA

-

ANTECEDENTES:

1 .
Previo a la realizacién de la prictica, investigue y conteste en hojas adicionales los
sigulentes conceptos basicos:

i
1.- ~ (Cudntos y cudles tipos de fibra 6ptica se emplean?

| |

2.-  Investigue los principales problemas que se presentan en el manejo e instalacién de
las fibras dpticas

| |

3.-  (Cuales son los pardmetros de una fibra dptica ?

| ) o

4.- ,Coémo se propaga la luz en cada uno de los modos de la fibra dptica?

| L |

5.- (Con qué materiales se fabrican las fibras épticas?

6.- Hagauna taLla v grafica comparativa de los anchos de banda de :

I a) un par tLeLzado para comunicacion de voi
} ~ b) un cable coaxial para transmisién de datos
| ¢) cable UTP niveles 3y 3

! d) 2 tibras 6pticas comerciales disponibles (

| i ; |

7.-  Investigue al menos 3 valores respecto al niimero de pares que se emplea actualmente
en las redes y en /qué aplicacion especifica se usan?

| . I

8.- (Qué se entiende por BIT ERROR RATE y para qué se emplean en las sefiales
digitales?
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ANTECEDENTES:

V | PRACTICA S

|

| N

Fo UaN AN

S MMTEDIANTE FIBRA OPTICA

[

Previo a la realizacién de la préctica, investigue y conteste en hojas adicionales los

siguientes conceptos basicos:

l.-

| y ?

;Cuantos y cudles tipos de fibra 6ptica se emplean?

Investigue los principales problemas que se presentan
las fibras dpticas

(;Culéles son los Larémetros de una fibra éptica ?'

en el manejo e instalacién de

;,Coémo se progaga la luz en cada uno de los modos de la fibra éptica?

;Con qué materiales se fabrican las fibras Opticas?

Haga una tabla y gréfica comparativa de los anchos de banda de :

a) un par trenzado para comunicacion de voz
b) un cable coaxial para transmisién de datos
¢) cable UTP niveles 3y 5

d) 2 fibras 6pticas comerciales disponibles

Investigue al menos 3 valores respecto al nimero de pares que se emplea actualmente

en las redes y en ;qué aplicacion especifica se usan?

(;QJé se entiende por BIT ERROR RATE y &Jara qué se emplean en las sefiales

digitales?




2.- ‘Ene’rgizar corH)utadora

R D

 LAB. COMUNICACIONES DiGITALES™ " MEammepsmmmmmmurapmamy s cwo =~ £ 1. U.N.A.M.

| |
| ' | H . INSTRUCCIONES PREVIAS

PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS EN COMPUTADORA

1.- Verificar que los maédulos estén conectados (no deberd energizarse y
posteriormente  ensamblarse los dispositivos, pues se danan
permanentemente las unidades)

— o

3.- Energizar médulo RAT y unidad 53-170 (précticas de la14ala22)6
unidad 53-160 (practicas de la 23 a la 29)

| N | |
" 4.- Del administrador de programas de WINDOWS 95 seleccionar “inicio”, del
mend que aparece seleccionar “Programs”y del submen’ seleccionar
“Discovery Software” y la opcién “Tecknikit”.

i

Entorno de rea : -
[t Texnki33-902 ver 6 51

)
- Explmadofdewmr.ms

: @

recicioje
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5.- Al aparecer el submenu siguiente, seleccionar “System”, opcién Index:

; u |
e ' e | Introduction  System Help.

End Practical
Restant

g

Index A
e Feedback
s Fe&dbatk Instrumants Linfited

i | Discovery Software

/ TELECOMMUNICATIONS PRINCVIPLESV

Introduction l

| ]

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

=3
star

=t

To accless them. press the space bar.

Versicn 333 Alternate Maths Option

mes BT UNLAML ¢
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6. A continuacién aparece el subment de précticas.

- Introduction  Index of Assignments in This Package

System Colours >>

(F)
5

TOMTL ShteegeLEi s e pe L e

o | lndéx'gf“;ﬁ\ssig‘nm'erﬁt‘s in This Package *'*
}‘ ] - JAM Workboard‘ |

A 1 - Arnplitude Modulation with Full Carrier.
. ‘ 2 - Amplitude Madulation with No Carrier.

Pol-

}J‘ ( Fr\ll Workboa#d'

- 3 - Generation of Frequency Modulation.
, 4 - Demodulation of Frequency Modulated Signals.
Ik I Limi’;ers and the Effect of Noise on FM Demodulation.

Sai} als rcgs Workboard

8 - Wien Bridge Oscillator. ‘
7 - L-C Osciliator. : i
S - Crystal Osciliator. |
g - Multivibrator. ; ' ;

. ' Click on a grey area to load an Assignment, or select further pages for more : |
information. .

' | ] |

[E§ 7. Se avanza péagina y se selecciona la practica que se desee.

l | Introduction  Index of Assignments in This Package
| System Colours << >>

“" ' Tuned Circuits & Filters Workboard
! 10 - Audio Low-Pass Filters.
| 11 - RF Selectivity.
2 - RF Band-Pass Filters.
3 - Tuned Amplifier with Gain Control.

I PCM & Link Analysis Workboard

- Introduction to Digital Communications. : :
- PCM Encoding. : : | i
- Introduction to Noise. ; f
Noise on 2 Digital Link [N ‘
- Error Detection : ‘
- Bit Error Rate .

Error Correction

Time Division Multiplexing (TDM). ‘ :
Fiore QOptic Link. , ;

PR

[ I &N

-~
'

N PO D —
D — o () O

Seiect further pages for more information.

| [
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Introduction  Index of Assignments in This Package
j| System Colouts << >
' D

s N

Modulation & Keying Workboard N
23 - amplitude Shift Keying (ASK) T
24 - Frequency Shift Keying (F S ) |
25 - Phase Shift Keying (PSK)
26 - The Costas Loop Demodulator. ‘
27 - Quadrature Phase Shift Keying (QPSK). - ,
>3 - Diferential Phase Shift Keying (DPSK).
°g - Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK).
Digital Data Formatting Workboard ‘ '
3¢ - Sampling ' ,
31 - Analogue to Digital Conversmn & ComJandmg
32 -Data Formatting 3
33 -Synchronisation / | |

8

e ‘ F.l. UNN.AM.
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AN TARJETA DE TRABAJO
 PCM&LINKS ANALYSIS 53-170
| .

DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DE L.OS CONTROLES DE LA TARJETA
~ DE TRABAJO 53-170 (WORKBOARD).

CONTROL DESCRIPCION ;
Ry CANAL CERO DE NIVEL DE DC (CHANNEL DC 0).
R " En la mayoria de las practicas no se utihza.

i o\

(2) - CANAL UNO DE NIVEL DE DC (CHANNEL DC 1).
| En la mayoria de las practicas no se utiliza.
3 NIVEL DE PORTADORA (CARRIER LEVEL CONTROL).

‘ 1 Ajusta el nivel de amplitud de la’portadora para modulacion.
o K " se utiliza frecuentemente en las practicas de modulacion por switcheo.

I o
& | NIVEL DE PCM (PCM LEVEL CONTROL).
Ajusta el nivel de la amplitud de la sefial de pulso codificada. se utiliza en
las practicas de pcm y modulacion por switcheo.

(3 ANEHO DE BANDA DE PCM (PCM BANDWIDTH CONTROL).
; " Ajusta la frecuencia de corte del filtro, para mostrar el ancho de banda en
. pem
11- I ' |
(6) | NIVEL DE RUIDO (NOISE LEVEL CONTROL). :
! Ajusta el nivel de ruido requerido para ser adicionado en la practica ‘
| deseada. | | '

(7) ! ' BI'{' J)E RELOJ (BIT CLOCK CONTROL)
Ajusta las caracteristicas del bit de reloj para sincronia que se recibe.

‘ ‘
® | DATA 1 ENTREGA UN BIT "1" |

9) DATA 0 ENTREGA UN BIT "0" |
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R DESCRIPCION DE LA |
L MATRIZ DE LEDS DE LA
| _+ TARJETAS-IT0 |

Esta matriz se encuentra colocada en el éxtremo superior derecho de la tarjeta, arriba de los
controles. Cuenta con 7 renglones v 5 columnas de foquitos que prenden en rojo.

l ) i
1 [2]3]4a]5]

35 )

. L e . .
Esta matriz de leds permite ajustar mas facilmente los controles que el osciloscopto.

Los controles 8 y 9 (Data 1 y Data 0) permiten fijar el umbral de decision que determina si
el dato recibido es un "1" o un "0". Generalmente se ajustan con el control 7 (Bit clock) o

de sincronia.

M " El funcionamiento de la matriz es el siguiente:

médulo se prende brevemente en forma alternada  columnas y

A) Al energizar el
ha sido correctamente energizada y que esta

| renglones lo que nos indica que la tarjeta
en espera de algiin comando de la computa

| ‘ falla de enlace. 1
| ' o
* B) Una vez establecida la conexién debera parpadear el led in

L otros | |

dora. Si esta condicidn continua indica una

ferior derecho y algunos

! 1 2 3

35
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| ] N
El led del extremo superior izquierdo (1) parpadea siempre que se envia un byte de
sincronia. |
El siguiente led (2) parpadea cuando el byte de sincronizacién se detecta en el
receptor. . ., ,.
El tercer led (3) enciende cuando se pierde un byte de sincronia pero atn se tiene la
sincronizacion del byte anterior.
El cuarto led enciende cuando la sincronia se ha perdldo totalmente.

Siempre que el enlace se realice correctamente y esté totalmente sincronizado

P

parpadearén los dos primeros bits del extremo superior izquierdo (1 y 2) y el led del

extremo inferior derecho (33).
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- 7 . ] |
. l ‘ PRACTICA S

| ENLACES MEDIANTE FIBRA OPTICA

. OBJETIVO: SR

| : ‘
e i .

" CONOCERALOS PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE TIENEN AL INSTALAR
- ENLACES DE FIBRA OPTICA

o
"~ MATERIAL:

! |
I / !
i

|

I

i

E '8 * Una computadora 486 o superior
(* UnidadRAT |

- . Unidad 53-170 °
o Fibras opticas de plastico ‘ ' , |

| | |
LISTA DE EXPERIMENTOS:

| N

B L- Determinacién de las principales causas de atenuacién en las fibras épticas

II.-Medicién de la atenuacién

‘t ‘ " IIL-Efecto de la atenuacién en las tasas de error

TR |
INSTRUCCIONES PREVIAS

‘ 1.- Verificar que los mddulos estén conectados (no debera energizarse y posteriormente
ensamblarse los dispositivos, pues se dafian permanentemente las unidades)
I |
2.- Encender la computadora
|

F ‘ 3.- .Enc'ender el m\c'leulo RAT y unidad 53-170 '

. i
4 Col'ocar el qusclr en el administrador de programas del WINDOWS 95 y seleccionar
| inicio, del ment que aparece seleccionar: “Programs”, Discovery Software”, opcion

i Tecknikit .
] | | ‘ |

5.- Al aparecer el submenu siguiente, seleccionar “System”, opcion Index:




| | e

LAB. DE COMUNICACIONES DIGITALES ' ( .

Introduction  System Help. '

EBlFeedback

Feedback Instruments Limited
 Discovery Software

|

F.I. UN.AM.

TELECOMMUNICATIONS PRINC IPL]:S

Introductian '

| | |

T> accesls them, press the space bar!

_ / _
l*.svuctqns are avalable on how to use the menu and dialogue boxes
this introducticn. Please read the instructions bafors you

Version 6 51 Altermate Meaths Option

6.- A continuacidn aparece el submenu de preicticas,l se avinza pagina y se selecciona la

practica 22 Fibre Optic Link:

Intraduction  Index of Assignments in This Packzge

Colouis <& >>

System

Emed Circuits & Filters Wcrkboard

10 - Ludio Low-Pass Fiers.

11 - RF Selectivity.

12 - RF Band-Pass Filters

13 - Tuned Ampilfier with Gain Contral.

|
PCY & Link Lrlayysis Workboard
{1 - Introductior to Digital Communications.

1

15 - PCM Encoding.

18 - Introduction to Noise

17 - Noise on a Digital Link

18 - Eror Detector.

19 - Bit Error Rate.

20 - Eror Correction |

21 - Time Division Multiplexing (TDM}).
22 - Fibre Optic Link.

Select further pages for more information.
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|

- | ’ ' ' | ~ EXPERIMENTO I

Ix DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE  « - »
[ e ATENUACION EN LAS FIBRAS OPTICAS
" OBJETIVO |

|

} Determinara los efectos en la sefial causados por: |

-~ a) una mala alineacion en los empalmes de las fibras dpticas .
b) una trayectoria no recta (radios de curvatura pequeios). |

|
DESARROLLO | ; » ) | |

[.1.- Del submeni que aparece selecione la practica 1 “Attenuation Losses”, en el
esquemna simplificado de un sistema de comunicaciones cuyo canal es la fibra dptica.

J 7 i } ’ Assignment é;Z {Fibre Optic Link] System Help.

2 Altenuation Measurement .
o [ 3 Effect on Esror Rates

Discovery Software
TELECO\/IMU\HCATIO\TS PRINCIPLES

?
l | Assignment 22
-

Insiructicns are availzble on how 1o use the menu and dizlogus boxes

as carm of thus introduction. Please read the instructicns before You

stert |

rT: accesfs them. press ine space bar. |

Vearsion b £1 Alternate Maths Option

|

1.2.- Coan‘te las JJapas de transmisiéon y recepcion (Tx y Rx), colocando firme y
cuidadosamente la fibra dptica en los receptdculos correspondientes (de Optical Tx a
Optical Rx). Conecte también las bocinas que auxilian en el monitoreo sonoro de la
sefial. Ajuste los controles BIT CLOCK, DATA 1 y DATA 0 segun indica el

} 4 diagrama en pantalla.

‘ ; ' l

' J
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o
| | / ’ - EXPERIMENTO II
- | MEDICION DE LA ATENUACION

i .
!
"

BJETIVO |
' ealizard algunas mediciones sobre la atenuacion que se produce cuando la fibra presenta

| ambio de trayectoria (trayectoria curveada) y determinara el radio de curvatura critico de
a2 fibra. | / |
' JESARROLLO ;
1.1.- Seleccione la opcidn System v del subment “Practicals” la opcidn 2, Attenuation
Measurement: ; | ‘

F
- , Assignment 22 [Fibre Optic Link]  Practical 2 [Attenuation Mecasurement) | | |
Condiions
(3,

Change Size L -3

Connec tha optcel fibra beween Ty and By Mek BEEL RIS TAY 2nd obszrve
Tpl5 ca the oscllescops. Waich whet ha..p°ns 85 YOU cimce cee cmap s (i'i'"crease the

r=divs of conaivre of ne benc). Use the Cencitons manu lo chonge the size f‘.fle oscllns sCope.

Me asure the —'nplrude of the signal and t2 esgrodmate radius of the locp for e leest irze !

cifarzn sizes o iscp. Try to cover thz complete range of attenuaicn with yTur messwraman’s. |

I e

' |
Fixa Dt \'\1 JURElviiwity

= Cabie
| Data | N |TX f

g

i)

—
[T1]

RO

From vour messuraments, calculele the recius o curvature whch would srocucs 70% aflenu=icn
of tha s:g'u Now oy 10 answer the quasicns for this praclicad. You may ns23d ic rsum 1o this

practicel to ensck your answers.

o |

I1.2.- Con el enlace de fibra Optica perfectamente instalado (hasta el fondo de los
eceptdculos de transmision y de recepcién Tx o Rx). Seleccione el punto 16 y del
ment "CONDITIONS” la opcion CHANGE SIZE para observar con el osciloscopio a
pantalla completa el efecto de doblar la fibra. Mida en milimetros el méaximo radio
posible en la curvatura de la fibra . A continuacion realice tres mediciones adicionales
disminuyendo el radio de curvatura (jamas doble completamente la fibra). Consigne
en hojas adicionales los oscilogramas y compare la atenuacién observada.
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+.- A partr de sus medicio

|
5.

)

.-

3.

e

DE COMUNICACIONES DIGITALES

Ajuste los controles BIT CLOCK, DATA 1y DATA 0 segun se indica en el diagrama

mostrado en la pantalla. |
| |

i

F.l. UN.AM.

| « “
nes deduzca que radig de curvatura produce el 70% del

maximo de la senal inicial.

|

A | .
- A continuacion conteste las siguientes preguntas:

| | |
Cudl &5 la relacion Lrﬂrc o fadio de curvatura de la trayectofiz re lineal de vmz fibea

6pticay la atenuacion de la senal que s¢ transmite ?

I

;Con qué radio de curvatura de
atenuador éptico de 3 dB?
: ‘ L/

|

¢ Por qué se usa fibra plastica para esta practica en lugar de fibra de vidrio?

w |

\
Cuando usted emplea dos pedazos de fibra y los empalma manualmente, jcudl es la
de las fibras?

paracion entre los extremos

la trayectoria curva de la fibra se puede obtener un £

distancia critica de se

! o

‘ ‘ A
(Cual es ¢l angulo aproximado de la divergencia del haz de luz al salir de fibra

plastica?
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) ( : : v
: I ) ’ EXPERIMENTO III
EFECTO DE LA ATENUACION EN LAS TASAS DE ERROR

-

3JETIVO |+ , - | e
estigar el efecto que produce en las tasas de error, la atenuacion debida‘a la mala

1eacion de un empalme y al cambio de trayectoria de la fibra

|
“SARROLLO |
. 1-Seieccione nuevamente ta opeion System del mend 1 pancipal y dd: submead Pmc’nmis

laopcion 3 ERROR RATE: |
l

|
I Assignment ZE [Fbrc Oplic Lind  Practical 3 [Efect on Error Rates)
stem  Theory Hackground [HEIRHTIFR Questions Colows Condilions

]

=,

o)

Wiida the D2l cemrol ot 70% rowticn inve sigete the efizct cf mis-clignment and fibre bend
attenuzdon 01 e Bit Zmar Rete cf the fibra opdc fink With tha cscifloscezs =n Tz28. obssrve
[the efzct of sdiusting the Dated (Threshsld) conirel through its compisia ranga. Use the large
screen osclicscipe to maasure tha critical radius of cunvature of the fibrz for difierent sazings
 of the Dated cantrol. } J

Cerel | e

Now ty i =nswer ths cuestions for tus pracical You may nesd 0 relun 1o this prachce)

to check wvour answers.

B

I11.2.-Para este experiménto usted monitoreard todos los puntos sefialados en el esquema.
Observe como la sefial analdgica pasa a través del convertidor analégico/digital y a
través de un convertidor paralelo/serie para por dltimo enviarse hacia el enlace ptico
Tx donde se transmite la sefial. La sefial recibida en Rx pasa a través del circuito de
decisién donde se fija un umbral, de ahi la sedal es enviada al convertidor serie
paralelo para ser transformada nuevamente a sefial analégica mediante el convertidor

D/A.
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|

Adicionalmente ustcck cuc‘nta con un medidor de la tasa de errores BIT ERROR
RATE (BER). Ajuste los controles BIT CLOCK y DATA ] segun se indica en la
figura, manipule el control DATA 0 para variar el umbral (threshold) durante la
practica. | | '

I | :
Con el control DATA 0 en su posicién media determine la tasa de error que produce
la mala alineacién y curvatura en la fibra

i .

Conecte el oscdosc&pm en el F\m*o R del esquema. varie el control DATA 0 del
minimo al maximo consigne al menos tres osciiogramas sobre o efecto (esattante.
Para cada oscilograma seleccionado mida el radio de curvatura correspondiente.

|
A continuacién conteste las siguientes preguntas: }

;Para qué sirve el circuito de decision que fija el umbral?

;Por qué el umbral afecta la tasa de error en ambos extremos del rango ?
o rorg g

;Cualesla -2lacién entre el radio de curvatura delafibray latasade error?

L33
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-  pmrACTICA &
) INFORMA(:I()N BASICA

"TECEDENTES:

icaciones es empleado para comunicar informacion, la cual se origina

|
-sistema de comun
o fuente de mformacion.

ue importa es la cantidad de

‘signiﬁcado de la informacion no es importante, lo q

yrmacion y su integridad.

- hay - \formacion transmitida por un solo simbolo.
|
|

1 informacion requiere cambios.

l‘ormacién es binario, en el que 1a in

| mas simple sistema de in
a los cuales se les da normalmente !0s simbolos 1y 0.

no de dos posibles estados,

1 bit es una division de infgrmacibn y la eleccién de 1 0 0 constituye informacion.

' | ]

[ransferencia de informacion y sefialamiento.
. . |

|
.arapidez de transferencia de informacion es expresada en Oits pot segundo.

Si 10 bits <on - transmitidos en 2 ™S, la rapidez dL transferencia de informacion
(frecuentemenie llamada "bit rate") es de 3000 biv's.
| )

Esto normaimente s€ escribe como Skbps o 3kb/s. _

| i

os es expresada en bauds.

La rapidez de los simbol

\ b :
La unidad baud es llamLJa en honor a J.E.M. Baudot y 12 rapidez de simbolos es llamada

frecuentemente cOmMO "baud rate".

o
En un sistema binario el "bit rate” y el "baud rate" son 1o mismo.

Enun sistemL con mas de dos opciones por simbolo el "baud rate” s diferente del "bit rate”.

or simbolo, dos bits son requeridos para

n sistema €n Cuatro opciones p
ces el "baud rate”.

Por ejemploten u
asi el "bit rate” sera dos ve

especificar cada opcion,

formacion esta contenida en .
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COx\ﬂIMCACIONES DIGITALES

- . :
sio ala realizacion de la practica, investigue ¥ conteste en hojas adicionales los

“entes conceptos basicos:

(Qué se entiende por comunicacion digital ?
!
Para la rransmision digital de informacion qué sistema s€ emplea ?

A] hablar de sistemas de comunicaciones digitales indique usted que es lo mas

| importanie y que eslo que e imporia die lo siquieste.
a) el significado de la informacion

b) la cantidad de informacidn
| o) laintegridad de la informacion

oL :
(Qué se entiende por bit? |

3

Jusufique s/u’?éspuesla

(Cualesla unidad de medida de la velocidad de transmision? S ;

(Qué se entiende por bauds? : :
a el espectro de una sefal digital? ‘

". ;Qué informacion nos muestr
de las tramas de bits

2] de codificacion
nchester y AMIL

|
B

\
o] formato y la regla fundament

1 - lnvesugue
polar y bipolar, Split Phase, M2

NRZ. RZ uni

<
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5. COMUNICACIONES DIGITALES - FLUNAM

o PRACTICA €

S INFORMACION BASICA

o 1
BJETIVO: |
DOU MIR LOS FO\'O(‘T\YIENTOS B_&SICOS.MiNIMOS NECESARIOS SOBRE
-\S SE\ ALEb DIGITALES v

|

‘ .

IATERIAL: |
| | | | /,4) 1 :

3 Una computadora 486 o superio( :

| Unidad RAT

’ Unidad 33-170 ; ‘ . | | :
IST% DE E\PERI\IE\TOS

I.- Observacion de las velocidades de transmision de una sefial digital
H [1.- Analisis de una sefial en los dominios del tiempo ¥ de la frecuencia

|
|
[IL- Analizar el oscilogramay espectro de diferentes tramas binarias

| |
INSTRUCCIONES PREVIAS
o |
- Verificar que los modulos estén conectados (no debera encenderse y posteriormenté
enszambiarse los dispositivos, pues se dafian permanentemente Jas unidades)

|

‘ \
2 Encender la computadora

3 - Encender el modulo RAT Y unidad 53-170 . |

4. Del administrador de proorama> de WINDOWS 95 selecaonar “inicio”. del menu que

aparege seleccionar “Programs”y del submenu seleccionar “Discovery Software” ¥ la

opcion ~Tecknikit”. | |

5. Ya en el software seleccionar “System”, 12 opcion “Index” y 12 practica

correspondiente. |

Y




-

5. COMLT.\'ICACIO:\'ES DIGITALES FlL.>an

) . | |
V. " EXPERIMENTO 1 -
INTRODUCCION A LAS CO'L\IUNICACIONES DIGITALES

| .
3JETIVO | | I
ocer la torma grafica de las sefiales digitales a distintas velocidades

ESARROLLO | | |
- Delmenu seleccione 1a practica 14 “Introduction to Digital Communications”

M T L Ay
n This r JL».;-_}L

intraduction  fndex of Assignmenis

l - - - Ee
\ Tunss Crouis & Fiters Workboard
\, 10 - Augo Low-Fass Fiiters. ,
11 - AT SslechMty. {
! 12 - A7 Bang-Pass Fiters. /
|13 - Tuned AT ifier with Gain Centrol. /
%
‘ %FC*: g, Link &nziysis workboard : -
| Pyld - JmEraduction 10 Digitel Communications. |
|13 - POM Enceding. , | .
L y2 o oerncuction 1o Noee
17 - Moiss ¢n 2 Digial Link.
- 13 - STar Cersicn.
12 - 27 T REtz
2T - zor Correchicn.
!’ ! 11 - Trme Divsien Muitiplexing (TOM).
) 11 . Fore Jonc Lin<
:or more information.

—
n
41}
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B COMUNICACIONES DIG [ALES | FLUNAM

I | | o

Seleccione la apcion | “Information” del submenu “Practicals

l System Help.

2 1 and § Domain

' Z_‘ Pulse Train Spectsum

| | Dlsc.overv-Software |
TELECOMMUNICATIO\IS PRINCIPLES

Lo

(Introduction to Digital Communications)

' Assignment 14
| /

rand Signgue DUHE
rLC'IOF-- :UH.A" y

C )

srachions are availane on how 10 use T2 mend
of this intrecuction. Plezse read e ins
Tart. I ’

—a zasess them, prass the space S37

Aitemate Maths Cpacn

re.1, Rate 2 v Rar2

s de informacion digital (Ra
sciloscopio conmutando entr

bmenu’ ‘CONDITIONS" 1 medianie el raton
igne en hojas adicionales les

sobre las

[2- Enlafiguraszm muestran tres fuente

monitorez su sefial medianie el o

opcion “Crange Size” del su
boion izquierdo).
orrespondientes 2 cada caso,

A continuacion cons

con el
m«.luxendo a‘oun comentario

oscilogramas €

posibles dire "erencias.

e ellas mediante la
(haciendo click




' 14.- A continuacion con

3. COML’.\'ICACIONES DIGITALES F.LUNANM

| | '

I
Assignment 14 {Introduction lo Digitat Communications} Practical 1 {tnformation]
ory Background Practicals j Colours Conditions

and the PCM barcw:cth cont

rol <5> tg mexTLm Szt all the

- i

Settre FCM level control <3
ath2r cc atrois 12 thair md pasiicns

Cepzicer e \Plarmanon $ILries shawn selogw Mcricr e signals uiing e ciclicscof2
Stew on the Eoves. of us 2 the Conctions box to chenge peween SOUrCes

| o
| -
. e - /
\ Go 12 the Quesicns mand anc assw2r he laformaucn CUE STONS N
ke scme Obsenvelons in orcer to answer them. \

0 2 pracicsi enc m2

roczed i© Pracical 2.

|

T e e -

|
P Wil pzad torzum it
i
i

ve la tarjeta 33 - 170 “PCM & Link Analysis™ y ajuste los controles lenta ¥

3.~ ldentifiq
la siguienie manera: | ‘

cuidadosamente de

| ‘ CONTROL 1 [ medio :
CONTROL 2| medio ]
CONTROL3 | medio |

A maxmo

CONTROLA
"CONTROL S

CONTROL 6 |
CONTROL 7 | medio
CONTROL 8 medio
CONTROL 9

medlo

teste las siguientes preguntas: ? ‘

a)  Sielnivel bajo de la sefial representaun 0y el alto un 1, (qué sistema de informacion

representa ?

\ N
e transmite COn la sefal denominada Rate.17?

b) (Que informacion




IR

CACIONES DIGITALES

COMUNI F.I UNADM

R |

La cefial Rate.2 representa alguna informacion ?
|

diferencia con respecto de la. -

- Transmita informacion mediante la sefial Rate.3. (existe

senal antenior?

|| s |
; ._»»;__'--e-f--z,:f“-a?-EXPERJMENIO 1L b
DOMINIOS DEL TIEMPO v DE LA FRECUENCIA

o

uencia .

3JETIVO 1
,alizar una sefia
| .

£ESARROLLO
1 - Seleccione la opcidon 27t and f domain” del subment “Practicals’. ‘

| en los dominios del tiempo y de la frec

I | rL
2 ~Eneste e.L arimento se utilizan 3 fuentes de infomacion.
: y
cada una de las fuenies
cilloscope” del menu

- oscilogramas con sus

(¢

a el tiempo y en 12

74

I l
13- \{onitoré ¥ znalice la sefial e frecuencia d
utilizando  1as opciones “Specirum Analhzer v Osal
~CONDITIONS” Consigne en hojas adicionales los espectros

respectivos comentarios. |
e la velocidad denominada Rate.2'y 2)

| osciloscopio !
crros v varie el contio

dos en la pantalla (con
or ulumo responda

banda PCM

uste el control de ancho de
jestra. A

5 forma de onda queé S€ m!

[I.4.-Seleccion
1 5 del ancho de

5 al minimo ¥y observe con €
Lacion seleccione el analizador de espe
iza los cambios mostra

cilogramas ¥y espectros). |3

, contin
banda PCM mientras anal

adicionales los nuevos 08

las siguientes

preguntas. |

: |
a) Que componentes frecuenciales denominada Rate.1?

‘ i

R I .
. Cudlessu frecuiencia en KHz?

esian presentes €0 la sefial

by Mida el periodo de la sefial Rate 2

¢) (Cudles la frecuencia de la sefial Rate 3 ?

signe en hojas




OMUNICACIONES DIGITALES LU S

bCuéles son los componeJ\tes frecuenciales de 1a sefial que se muestra en el analizador

de espectros’ 1

ne las magnitud

es de las seiales Rate2 y Rate.3

Determi

]

_ De qué dcgende o anche de banda rec\\)eri&o por Ya sefia

Con la relacion al punto 1L.3 jcudl sefial requiere un mayor ancho de banda , una de

frecuencia aita o una de frecuencia baj2?

por qué de su res

|
Explique brevemente el

nterior.

puesia para el inciso a




' H e _
/ CO\IU\!C ACIONES DIGITALES : l FLUNANM ) —

B e 'EXPERIMENTO I | |
| ESPECTRO DE UN TREN DE PULSOS

r ,
JETIVO | | f
fizar el oscilogama y espectro de diferentes tramas binarias

I

Seteccione la opcion 3 Pulse Tram SPec}m;m‘." del submenu Bracticals

|
SARROLLO

1 J
2.-En la pantalla se muestra una fuente de informacion digital con una trama de $ bits

(numerados del O al 7), mismos que pueden activarse/desactivarse mediante el ratdn
~ (cuando se activa un bit se enciende una luz roja que indica que se encuentra en estado
o | ‘ |
o |

|
[ Assignmcnt 14 [Introduction to Digita! Communications}] Practical 3 {Spectrum of a Pulse Trainli

ETR

r Cznsider 30 irformedon source, &s shown below Meriior s signal using B2 ossilzssape. E

| | |
; ] [ -
- ] i i ™M it
i >N i m J' Lj—l_? LJ' l:
| : v i - - i
. BsH4H:2:H0 —— 5
A '; | I i
| / ! Q  DOrclzezze O
B |
I
3 | I
. Snsocz the POM Dendwidt tonuc: <3 g 87 madmem and shar the TansmEed 2 tensn @
f the peszrng gvza balow using the Lution £.o0k provigas A rag lignt incicsiss & it i3 in the
P Sten
- ' Sk 755431210
| TR RERE R
. oy 1eigrg010
; 311051100
! Cioseme thair signeds on the csSilloscocs and the snacrum enalysar ancd snswer tne Juesions.

{
II1.3 -Ajuste el control 5 de ancho de banda PCM al maximo y a continuacion analice el
oscilograma y espectro de cada uno de las tramas de bits 51guxemes.

BIT 76 543 210
D 11111111 :
2) 10101010
3 11001100

——————




’ ‘ FIUN A
| ‘ ' 1 ' ! -
dicionales los oscilogramas ¥ espectros obtenidos.

t | |
- OANICACIONES DG ES

Consigne €n hojas 2

reguntas:

A continuacion responda las siguientes p

[@%
v

o
- Cuando cambia usted la trama.. ,cambian rambién los componentes de frecuencia

espectro’

a 2y iatrama >

ectro para la wam 2

nciales del esp
1a de sus componentes

Determine los cOMP nentes frecus
indique si exist alguna relacion con respecto a la frecuenc

7

,I\

3

—
o
entes tramas:

Envie las sigut
1000000 0 j

siriiiil | ' S | .
(Hay diferencia en cenidos 7. Explique el por qué de su respuesta. .

105 espectros ob

ayor ancno

)y Cen relacion a los patronss de bits del punto anterior, (Cuél requiere de m
de banda y per que?
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 ICACIONES DIGIFALES - .

L L IR o ‘1_ | | ”ANTECEDENTE&

7 Codificacion PCM
” Wmmlﬁucﬁa) codificaCuliziy il
T WA S
. Codigo Morse ’
o (Codigo CCITT-2
Cédigo ASCII
. Cc’adigos/BGD y EBCDIC

: 9
El codigo Morse fse una forma temw
gl sistema télegrafico. Este

uso en
las letras ¥ nameros del abeced:
simbolos (diferente longitud). E
puntuacién y caracteres de contr

recepcion automaticas. .

R | El codizo ASCI (American Stanc

S N - _ que cada letra del abecedario s !

| _ N e ASCII incluye AUmeros. signos ¢ ‘
. ~ empleadoen algunas computador

' - . . H codigo +"Decimal codificad
instrumentos de medicion y st
alizacion de datos O calculos

visu

El codigo gEBCDIC (Extended
en comunicaciones.

N
’ i . i - : . . Cadigos
k | ' ’ . Los codigos digitales para comt
: ’ ’ A de los faros <obre toda la costa
; ~ dela armada espaiiola fue un €

.
| o | |
o e I : S El primer sistema de comunica
i S A T : : S gamuel Morse para la transm:
’ ' Unidos en el siglo X1X. Dice
i - que. 81y su €sposd, se queda’
' para comunicarse. L2 informac

‘;
- o la mano.




R oy

ES

ENILACES ASINCRONOS =~
YT SINCRONOS ‘

¥

/ TECEDENTES:

Lificacién PCM
Jimeendiicacivics. empleadm en comunicaciones digiales Aleunos ejemplos son:
Y N st %‘ ey it ) ) -

»;“}rﬁﬁ_w B oy -

e (Codigo Morse
.« Codigo CCITT-_, |
- e Codigo ASCII ‘
e (Codigos BCD y EBCDIC v : ;
f L ‘. :
" codigo Morse fue una forma temprana de codificacion digital binaria desarrollado para su
| .0 en el sistema telegrafico. Este tenia dos simbolos de diferente longitud (raya y punto)
s letras v numeros del abecedario codificados en Morse tenian diferente numero d
mbolos (diferente longitud). El cddigo Morse implementaba algunos simbolos de
, unwacion v caracteres de control. El cddigo Morse llegd a emplearse en transmision v

S
2

ecepcion automaricas. |

Ho - |
cl codigo ASCII (.—\merica‘n Standard Code for Information Interchange) es un codigo en el
que cada letra del abecedario se codifica con siete simbolos binarios (7 bits). El cédigo
ASCII incluye numeros, signos de puntuacidn v caracteres de control. El codigo ASCII es
empleado en algunas computadoras para codificacion de datos vy transmision de los mismos.

El cddigo "Decimal codificado en binario” (BCD) es empleado en computadoras.
instrumentos de medicion y sistemas de control. especialmente donde se requiers de
visualizacion de datos o calculos simples como sumas v restas. ;

El cddigo EJSCDIC (Extended Binary Code Decimal Intlrchangje Code) es muy empleado
~ en comunicaciones. / /

Cédigos | I / _
Los codigos digitales para comunicaciones datan de los inicios de la energia eléctrica: La luz
de los faros sobre toda la costa del sur de Inglaterra en el siglo XV para alertar de la llegada
de la armada espaniola fue un ejemplo del uso de sistemas digitales de comunicacion.
[

El primer sistema de comunicaciones digitales eléctricas, fue probablemente el inventado por
Samuel Morse para la transmision de informacién a través de la red telegrafica de Estados
Umdos en el siglo XIX. Dicen que Morse tuvo la idea del codigo que lleva su nombre va
que. €l v su esposa, se quedaban sordos, asi, desarrollo un codigo que ensefid a su esposa
para comunicarse. La informacion la transmitian con golpecidos de sus dedos en la palma de

la mano.




-
BRI 8

f codwo> .\lor\e modernm emplean un abecedano digital bmano de igual Ionmtud es
. se usan bits en lugar del tradicional punto y ralla. También tienen el mismo numero de
ss en cadacombinacion (palabra) Ejemplos de estos son el codigo de § bits
irrollzdo poT) SFEeBaudacEste. o conoce como CCITT-2 v es empleado en
mpresores. Otro codigo es el ASCCIL el cual es muv Féida%ens ~las~compuiadoras,
cales caseras (codigo ASCCII extendido de § bits que permute codificar simbolos '
eciale<) En el caso de las grandes computadoras el codigo ASCII tenia solo 7 bits. pero
s cony ‘x'"ﬁﬂrﬂx se commlcaban agregaban un octavo bit (bit de paridad).

S0 A

ﬁ(-mmwwm s .-
‘05 codigos son el § ""f*s?on"extendada del EBCDIC ’ St B

| , ‘ i e

iciencia del codigo
-a es una medida de la cantidad de informacion que es transmitida al nimero de bits

pleados durante esa transmision. /
‘ . , | _ _
- -

| |
. un cédigo AgCH de 7 biJs. todas las posibles combinaciones de bits son empleadas para

presentar letras del alfabeto, numeros, signos de puntuacion y caracieres de control. Asila . .

iciencia cel codigo es de 100% | .
. . .\\’

a el caso de transmision de informacidn. un octavo bit es agregado para verificacion de ' g

aridad. Este bit no lleva informacion ( solo permite la deteccion de algunos errores) asi. la ' '

iciencia del codigo se degrada.

" | La 2ficiencia puede ser 7/8 x 100% = 87.5% . :

! ' ‘ :
31 un bit de inicto (bit de “start") y dos bits de parada (bits de "stop”). como es comun en un ' ’

sistema de comunicaciones asincronas, la eficiencia baja aun mas:

i l g
La eficiencia puede slr 7/11 x 100% = 63.3%
I |
a que dos ter’chas partes del tiempo son empleadas para transmitir informacion. -

Esto signifi
T . o .
En aplicaciones donde la alta velocidad en transferencia de datos no es requerda. por |
ejemplo. en la comunicacion de un teclado con el PC, esta eficiencia no es significativa. Sin '
embargo. en aplicaciones tales como la transmision de grandes cantidades de datos a ala
velocidad en un enlace por satélite, una eficiencia de solo el 30% y aln de un 64% es
T |
Transmision asincrona / . ‘
La transmision asincrona es empleada cuando los datos a ser transmitidos vienen de una
fuente que produce datos con un intervalo entre datos aleatorio. Con esta forma de
transmision de Jzios, el receptor debe estar en posibilidad de sincronizarse con el inicio de
cada nuevo caracter que le llega. Para permitir al equipo receptor deteciar 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 o mas bits de fin (bits de “stop").

|

nacepable.




e, e
| sbablemente el codigo mas empl:aao para la transmision asincrona es el codigo ASCCIH-
/ "ada caracter que se transmite se le agrega un bit de inicio, luego siguen los siete bits del
‘ aorewa un bit de paridad y finalmente se agregan 2 bits de paro.

Bt meﬁ!""&!ﬂ

“os bits adicionales. son aorevados al caracter automati .
. 2grado llamado UART (Transmisor/Receptor Universal Asincrono: Lm\ ersal
' synchronous Receiver/Transmiter). Observe que se agregan 4 bits a cada palabra. as) la

s e lmf%rm bma mucho. _ | ’

S T

s

i ""’““*’M R PR — |
ransmisién sincrona | ""‘“*’“‘“‘%wmmmmm A —— ~ N

[a fuente de informacion genera los datos de manera regular, es decir. nd Bav Uit mten“zm“mmw@,“w;»
: tiempo aleatorio entre datos, entonces se puede emplear la transmision sincrona. Con esta . o
rma de transmision, una vez que €l receptor esta sincronizado con los datos que llegan,
;f te permanecera en Sincronismo por-un largo periodo de tiempo.
: i K i ; / '
0 se requieren bits de "start" ni bits de stop”., por lo que la eficiencia y asi la rapidez de
| ansmision aumentan. | | | )
| o -

Ybviamente. la sincronizacién del receptor debe ocurrir antes de que se transmita el bloque
. e datos. Para lograr esto, el receptor cuenta con un circuito de recobro dz reloj: se supone - 1
“jue en la ransmision sincrona. la sefial de reloj viaja con los bits de datos. '

Znlace asincrono | ' | | - ; . ; i
Durante una transmision asincrona de datos, si no hay una indicacion de donde un caracter o : -
Jal_ora ter'nma v donde empieza el siguiente, entonces la informacion que recolecie el

ceptor sera indescifrable. Como ejemplo, Lon:.xdere la siguiente secuencia de bits: - f

|
‘.1100101010011 010011110110111010100111010100110...

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

! | .
. 11001010100110010011110110111010100111010100110...
S 2 r v 1 o+

0 bien podria interpretarse

11001010100110010011110110111010100111010100110...
TL /[ RIJ |
‘ .

No hay forma de saber si una u otra interpretacion es la correcta.
Para asegurarse de que los datos son decodificados correctamente, bits extra se agregan al

inicio (bit de "start") v al final de Ia palabra (bit de “stop").

A L3y i

v
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e R 3

e <1empre o

et

bits de inicio v de parada es siempre dlferente Esto asegura qu

esia do de los
“r4 una transicion entre caracteres sucesivos. independientemente del patrén de bits de
determinamekcQmIENz0

s bits de datos. ¥
stado de espera

ransmon lUCOO de Uﬂ CICFIO perlo

primera t
_un nuevo carac
tonces esperara el bit o los bits de parad

sague ocurra el proximo bit de inicio. | ' |
i asiiviihion ettt ek

Y AR G SR ——
nlace sincrono IR RS AETRIRA . s
ha visto. la transmision asincrona es empleada cuando
los mismos aleatorio.

tervalo entre
se requieren bits de control adicionales.

ter. Los siguientes 7 bits seran
a. Luego el sistema entra en €

on va se la fuenté de informacion
enera caracteres con un n esto conlleva a una

-ansmision lenta de informacion ya que

| i

\si. cuando se€ requ:ere ’el' envio de bloques de caracteres entre computadoras, se emplea
‘ormalmente |a transmision sincrona.

| E | | .
~on la transmisién sinCtJona la informacién d ocidos como .
narcos ("frames"). Cada marco <5 entonces tran o de bits. es

lecir: no hay interrupciones entie caracteres.

igital se trocea en bloques con
smitido como un simple fluj

e e e

T e e g
AR PETRTT r p crveen  n age rran

RTINS "

N e et

T taromy ¥ .

A e s i e £

.:l-:;&.‘,. " s -

\.'
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| COMUNICACIONES DIGITALES ™ =

dicionales tos
e

anc

stigue y conteste en hojas a

vio a la realizacién de la practica, inve
“jentes conceptos basicos:

%é"sefmiende pofican smisbigg{' ‘nerana Y
‘ - Qué se entiende por transmision sincrona ” |

n una trama ?

Qué se entiende por bit menos significativo e

‘

‘ koot . i PR
;Qué significa ASCIT?  wonsorsmareammmsscsss . S——
al ks "WWWT,

? |
;Donde y para que se utilizan los bits start-stop ¥ cuiles son sus valores ?

; ]
‘ . (Quése entiende por palabra de sincronia ? ‘ l 7
o o
. (Quése entiende poxl sincronia con un solo bit ? | /
; L A
- Gréﬁcaminte . como se observa la palebra de sincronia v los datos ? :
\ .
. (Eselcodigo \orse un codigo de longitud uniforme? ‘
0.- (ElASCllesun codigo de longitud uniforme?
1.- Creequeél codigo Morse &3 favorable para transmision de datos de ala
velocidad?, (Porqué? v
12.- ;Cudlesla unidad asociada con la irapsmision de datos daca por JALE. Baudot? . o
|
|
5
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COMUNICACIONES DIGITALES = = 7% s,

] | PhACTICA e
ENLACES ASINCRONOS
e v SINCRONOS |

A

JETIVO: ‘ . ’ ‘l | .
- NOCK R.,_Y,,:\ifRT:\:(*WAT,ES C.‘—\R,—\CTERiSTlCAS E LAS TRA'NSM]S[O.\'ES

SRS

T A o N
A

|

[NCRONAS LS

i o

‘ l | B ) o . v e . = . o R e AT s
o TNV T A g
/

'ATERIAL: "

! Una computadora 486 0 Ipp’?rior
Unidad RAT !
Unidad 53-170 !

. | | | \ | | _ | ]
| ISTA DE EXPERIMENTOS: : ‘
\ ‘
1.- Simulacién de un enlace asincrono

H [L.- Simulacién deun enlace sincrono
. L

|| |
I.\'STRL’CCib.\’ES’LREVIAS e Ll

| 1]

1 - \erificar qué los modulos estén conectados (no debera encenderse ¥ PO
| ensamblarse los dispositivos, pues se dafan permanentemente las unidades)

steriormente

2.- En‘cendker 1a computadora

3. Encender el modulo RAT Y unidad 53-170

| 4- Del administrador de programas de WINDOWS 95 seleccionar “inicio”, del menu que
‘ aparece seleccionar “programs’y del submenu seleccionar “Discovery Sofiware” v 12
opcion “Tecknikit™. !

\ :
5. Ya en él software seleccionar “System”, 1a opcion “Index” y la pracuca

correspondiente. 1 -




| COMUNICACIONESE Dibx'T'ALESI’ o PPN

| E\PERIMENTO o
T SIMULACION DE UN ENLACE ASNCRO\IO
i .. Rl T s ) ) |

JETIVO T e e S . .
-erminar 1as ventajas y desventa;as dela comumcauon asincrona.

“SARROLL ’0' T | . o SN
e Dzt ¥ * seleccione la practica 15 PCM Encoding. : : ‘ - ‘

T S A 2 &

AR RS o
=T PR Lt i

By IV T IETEAL

Introduction  Index of ns5|gnm:nls RIS Package-

System _ Colours < » i~ ke S ———
"‘6 ' e e

| Turad Cirouts & Fitters Workboard \ )

10 - Audw L ow-Fass Fiters. :

slectivity. o : |

zanc-Pass Fiiters. ' Lo ‘ |

4 Amplifisr with Gain Cenirol.

11 - R
12 - AT

13 -

~

'1
!
!
l
|

&

|

";F'C:'; Link &nalysis Workoesa? d _ : 3 .
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acuction 10 Noise. ‘ ‘ ' ‘ v ‘ |
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Seleccione la opaon \ Asynchronous Link"del subment “practicals”.
System Help. -

1 Asynchroqous Link
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COMUNICACIONES DIGITALES -
En la pantalla se muestra un sistema de transmision asincrono simplificado (transmisor. -
~enlace y receptor). que envia caracteres en codigo ASCIL. ,

mﬂ & Assxgnmcnt 15 {PCM Encoding] Practical 1 JAsynchronous Link]

System Theory Background Practicals JPUSTEID Colours Condmons
= B
!‘ Cin the werkaoard. sot coargis <4> and <S> 13 macrmum and all trers 10 thaw mic-posiions. T R e
! Click tha mauge on monitdr gomnt <35> end ecust conird: <3> on tre workdoerd to gve the bes T
- é rzcened SCUSI2 weve, 235 sgen cn the psclios oo :
i Ths 'eter balow s ASCH coded Click on the anows 13 alter the lehar ransmi2d and ogsene :
e terrecE L T L
- e - — ;
: o : ~4..--L-- * * o i et
)w l i e gy S
// , L |
| m | i )
! |
,‘ r "‘ : .
] ! P ] ‘ ;
f J ‘ l ‘ ' ! e U r P .
/ ' < | .
i ) ' O Crelloscezs O
‘ \
arsvicded. You wil r22¢ to return 1o the

nswer ths guastions o
Zserveucns 1n crger :., answar inem

lll
0 ‘)

1.3.- Ajuste los controles lenta y cuidadosamente de la siguiente manera:

F | |

CONTROL | medio | o
o CONTROL2 | medio | S
| CONTROL 3 medio | S

4%  maximo f ' -
“ RO maximo
CONTROL 6 medio 5
CONTROL 7 medio ]
’ CONTROL 8 medio
CONTROL 9 medi0

i

1.4.- A continuacion seleccione con el ratén el punto 8 del diagrama en pantalla y manipule
lenta v cuidadosamente el control 9, de tal manera que el osciloscopio muestre la
mejor onda cuadrada que se pueda recibir, con ello se ha codificado y transmitido en

cddigo ASCII el caracter mostrado.
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COMUNICACIONES DIGITALES o LT Ry N

e

ado con el raton 10 simbolos "< 02

correspondiente a 1res caracteres distintos. Observe que en 12

la opcion ~Add Star/Stop Bits", del submenu
ar bits de inicto v fin (stan-stop) a cada uno de los

 Cambie €l caracter que s€ transmite.selecciona
- Consigne el oscilograma

(ransmision “asincrona con
- .CONDTFIONS s¢ pueden agreg
" caracteres transmitidos.

T ot IS B N R - .

L
- Remove start-stop pits” del submenu ~conditions” . €on ello se
s0s caracteres.

Seleccione la opcion

han eliminado los bits start-stop - A continuacion
ORI 8 . L ]
il %Wcuefaewquc..lo_que {’t'ansqwl{gécb@ ser ?gual a lo qu2 ¢ -eche . En casc de
4n manpule lenta y cuidadosamente slh_g’o,mrol 9 "Dara

transmita diver

e L _ R
. . e .

algin “problema con la recepcl
7 . Por ulimo, conteste las siguientes preguntas: |
acter recibido corresponde con el transmitido ? /
)

y oAl eliminar Ros bits Start-Stop el car

de su respuesta.

o

Y. Justifique el por queé

] o
entre la trama enviada y 12 cecibida 7. (Cudl es la diferencia’

cendidos y l0s apagados).

¢) Hay alguna similitud
(observe 10s focos en

e ubica el bit menos

talla, observa que
obsenve

a en el formato comun qu
inferior jzquierdo de la pan
om in y zoom out’ . Con esta gluma
dentificar la posicion Jel bit mas importante de
dentificar 12 posicion del menos significativo).

||
d) La sefial a transmitir € encuentr
cha (en el lado

signiﬁca{ivo a la dere
Lede conmutar entré las opciones z0
usted la raya roja 2 \a derecha permite i

la trama que s€ transmite y laraya gris 1
bit menos significativo a la

cho se observa el
Hay alguna diferencia 0

ciloscopio de lado dere
la linea gns? ¢

| porquéenelos
atamente después de

‘ 1zquierda inmedi
] modificacion’.

bits de Start-St0p utilizando €l menu C
eres. (El caracter transmitido corresponde €on
logramas transmitidos Y recibidos para un caracter,

icion de los bits start-stop.

R.-
ONDITIONS™ ¥ transmita

el recibido?. Consigne al
mostrando

1

| e)  Agregue los
1 diversos caract
menos oS oscl
! claramente 1a pos
l




0

e |
Lo pae B i
_— TR Ep LN M

l . .
- o (Cual €3 la principal desventaja de agregar' bits de gtan-Stop a los bits de cada
caracter que se transmiten’
e o Lo BRI et ' |
i ) o A T ko - N S
- ‘ - T
i - SESPL RIN ENT G il

T TTTSIMUL LACIO\ DE UN ENLAC
opservo | 1] | |
“eterminar las ventajas y desv entajas de la comunicacion sincrona. | '

~ |

‘ 7/ ‘
DESARROLLO | E K |
{I.1.- Seleccione la opcion 2 “ yncthronous Link™” del submenu “practicals”.
|

rrluestra un sistema de {ransmision sincro
0sCOpIO colocado en la pare inferior izquie

de sincronia y los datos. \

I
[1.2-Enla panialla se no simplificado el cual
cuenta con un oscil rdo de la pantalla donde

“se observa la palabra

R

controles lentay

e manera:

cuidadosamente de 12 siguient

11.3.- Ajuste los
|: |

strado en pantalla y
ue el osciloscopio
ibir. con ello s¢ ha

o .
11.4.- A continuacion seleccione con el raton el punto 8 del diagrama mo
‘ manipule lenta ¥ cuidadosamente el control 9 de tal manera q

muestre los mejores pulsos cuadrados posibles que se puedan rec
{ ‘ codificado ¥ transmitido en codigo ASCII el caracter mostrado.

‘<>’ * colocadas aun lado del

ciones
inar su codificacion de

L seleccione alguna de las op
res y determ

- Utilizando el ratd
r otros caracte

caracter.. con el fin de transmitl

tran>m1>1on Y FCCCPCIOD o

)

£ SINCRONO . o
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B. COMUNIC ACIONES DIGITALES
AR : ’ |

6.- A continuacion conteste las siguientes preguntas:

H

En la parte inferior de la pantalla se muestra una trama de 8 bits

- con-valeecera.(color gris) que permite definir el codigo ¢

~ de sincronia que acompafia 2 los caracteres que se transmitiran

| codigo correspondiente 2 la palabra de sincronia se alteran
mediante el raton cambiandolos a 1 (los bits cambiados a valor un
color azul). Seleccione para transmision la letra “AV Yy establez
sincroRd- 15y nc.wotd) \a secuenca sigqien&z: eeo1itloi0
corr&¥ponde con'la transmitida? o

T

-) (Cual es la razon de que la letra desplegada que s€ reci

| |
;)  (Existe alguna relacion entre las palabras recibidas y la palabra

patrones de bits respectivos). Cambie el ca
continua recibiendo de igual manera.

* -
e 2] o T

2.- \

|
|

|
d)  Establezca quevamente el patron de bits corres

palabra de sincronia el patron siguient
2cibida con la letra transmitida y la palabra sync?- Justifique
|

.e) Transmita Otros caracteres, experimentan
;Los datos recibidos son los mismos que

que ocurre.

f) (Del “Conditions menu’, seleccione “Sync on On
Con ello la palabra de sincronia se transmite con €

pondiente 2 la letr

letrar

2. ‘

do al menos con otro

patron de sincronia : 00011010. ;Cambia el patrén recibido
derecha’
|
R- L
9) Transmita el caracter ‘correspondiente 2 la letra

reciben?. Explique qué es lo que ahora ocurre.

racter que s€ transmite

e 01010101, ;Existe alguna r

los transmitidos en cada caso

inicialmente todos

.

orrespondiente 2 la palabra

S pL UREM

_ Para establecer el

los valores iniciales nulos

itario se lluminan &n
ca como palabra de
iLa lefra recibida

-t

be varia entre dos posibles?

sync?. (compare los
y determine si s¢

a A,

su respuesta.

utilizando como
elacion entre la

patron de sincromnia.

respecto

7 Comente 0

e Bit (sincronia con un solo bit)".
| bi_t a la derecha. Establezca como
del bit a la

A. ;Cuéntos patrones distintos se

e P
e  a

Ror

o ety SRS
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|

i cion cambie el patron de sincranis.
~ patrone |0 transmitidos-Eesmitnies

S

Cctahlezea cOMO Pafrém de sincronia untcament
Responda (AMDIen~10.- 8NLELIOT cuando
i LT e O R T €

¢Hay algun

A continua
s recibidos ¥

—se reciben’.
unicamente de unos.

- ‘
' ! |

Establezca como patl
se reciben’. Respond

unicamente de unos

4n de sincronia {nicamente unos. ¢

a también lo anterior cuan

e ceros. (Cuantos patrone
d patron de sincionia consta

:Cuantos patrones dife
do el patron de sincro

P \

cambio visible entre los

D e g Yo

s diferentes

e .

7
rentes
nia/consta

N

Looten v,

o<
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llETIVO: | | ’ |

- ‘I\NTRODUCJ"CI(')N =sA
TEORIA DEXL p 23

NOCER LOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA TEORIA DEL RUIDO
\TERIAL: ’ o | e
Una computadora 486 o superior )
Unidad RAT i
~

| Unidad 33-170 ’ ‘
.STA DE EXPERIMENTOS:
|

1.- Caracte
IL.- Ruido en un enlace

P
[11.- Relacion serjxat a ruido

|

risticas basicas del ruido

7

© INSTRUCCIONES PREVIAS |

i

4 energizarse ¥ posteriormante

os estén conectados (no deber
mente las unidades)

Verificar que los médul
es se dafian permanenie

seleccionar “inicio”, del menu que

- ensamblarse 10s dispositivos, pu
5. Encenderla computadora
3.- Encender &l médulolRAT y unidad 53-170
Del administrador’dL priogramas de WINDOWS 95

ionar “Discovery Software” y 12

“Programs’y

aparece seleccionar
opcidn ~Tecknikit™.
: -: ' | |
| 5. Ya enel software s€
. . -_, S

, 1

Jeccionar “System”,

del submenu selecc

la opcion “Index”

y la practica correspondiente.
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| LAB. COMUNICACIONES DIGITALES  *7 ¥ e R FLome
- o CUNAM o =
. T * HEE B . \ ' ?
""" E‘(PERIMENTO |
- CARACTERISTICAS BASICAS DEL RUIDO
JETIVO |1 . | | o Lt
erminar 1as principales caractemucas del rLlldO y <u clasificacion. © T T TR R
"SARROLLO o | o ‘
Dot ment :eleccione Ja practica 16 “Introduction t0 Noise . ;‘
- Introduction  Index of Assignmeats in This Package
YR :
(rec (&)
| Tunes circuits & Fiters Workboard
1C - Audo Low-Pass Filters.
\ 11 - AF Sslectmly
12 - AF £and-Fass Filkers.
13 - Tunsd i Amplifier with Gain Contrcl.
|
"{PCM 3 Link AN3iysis workbeard
4 - Insraduction 1@ Digital Communications. .
. ‘| 15 - PCM Encoding. ’ . v
{113 suction 1o Noige. _ - ' ‘
‘l 17 an 2 Digital Link. ' | .
18 gtechion |
i - . i
R or Rats. ;
Poo2s . orrection. ; _
\1 21 e Dwvision Muiiiplexing (TOM). : : : ‘ : o
i :: h i v.‘ '.!C Llﬁ/\ _ .- .
‘ 2ct furt ._L.Jes o1 more information. : i o
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LAB. COMUNICACIONES DIGITALES OIS, o s esaee FLL
|- , N 7 UN AN
Seleccione la opcion 1 “Noise” del submend “Practicals™. L R

System Help.
>

; Syslem Theory Backgmund mEI=US I Questions Colouts
1 Noise . '?f\
[ R . ZNmseonalmk D
[ 3 Signal to noise ratio p— -
o ~ Discovery Software N
| TEL ECOMMUNICATIONS PRINCIPLES :
o 3 /! / Assignment 16 ’
I / & {Introduction te Noise]j ' ; .'fy
. . : '/_/"J
Instructiens are avaiiable on how to use the menu and dialogue boxes {'
3s pan ot this introduction. Please read the insiructions betforg you - ‘

| R

Aiternate Maths Opton

|

- Enla pantalla se muestra un osciloscopio que permite monitorear una fuente de nudo
Assignment 16 {Introduction to Noise] Practical 1 {Noise] |

System Theoty Background Practicals Questions Colours Canditions
2
-

\
- . 3 .
Carsicer 22 noise scurce shcwa delow. Sat he Cerer fevel contrel <3> to minimum and (D
Monitor the source output using the csailoscope .:nd}
|

1

all othar corvzis to thair mid positicns.
tha specuyum aazhsar

Tl L
£ I

I / ‘ Q Oscloszowe O

|

Answerth2 Questicns essociated with this Fractical.

Yeou wil ~e2d 1o return 1o the pracucael and make some meoLuremems in order 10 enswer

tham




LAB. COMUNICACIONES DIGITALES : Sl R
A |

enta y cuidadosamente de la siguiente manera:

Ajuste los controles |

medio
medio

'CONTROLG |
CONTROL 7 |

es al ruido (vea
» del submenu

pectro correspondient
y “Change Size’

scilograma y €s
Analyser”

0jas adicionales el 0

}.- Consigne en h
«QOscilloscope”, “Spectrum

las opciones:
“Conditions’.

‘. l
5. A continuacion contes e las siguientes preguntas.
plitud del ruido con respecto al tiempo? ,

-

i 1
)  (Esconstant® la am

u respuesta.

ool

7) Jusfiﬁque el por qué de s

|

la opcion “Cha
n toda la pantalla'y estime
difique el nivel del rui
nfirmar su variacion en €

el

R- 3 ’
nditions” para mostrar
dio del voltaje de ruido. A

nta y cuidadosamente el

del submenu “Co
la amplitud prome
do manipulando le
| osciloscopio

ido y que otra caracte

¢) Seleccion2 nge size”
osciloscopio €
continuacién mo
control 6 para €O

ristica observa?.

R- |
d) (Como es la forma del espectro del ru

\
| |

R.- ‘
o se puede aproximar

el observado en 12 pantalla?.

e) (Aque tipo de ruid




~ terminar el ruvel

| 4 situacion en la gue

FSARROITO
‘ ].- Seleccione
2.-En la pan
| conversion A/D
- medianie
-3 . En esta practica

1.4.- Ajuste 10"5 c"ontroles

-

11.5-Aco

3)

ar

ai o

monitore

Asegurese que !

~Remov: NOise

s 8y
mente

controle
adecuacs
de la sefial que
sefial qu
réplicaczla for

<

la opcion 2 "Noise on
talla se muestra un s

las opcicnes “Add Noise” y

s= a lo largo del enlace.

ntinuacion conteste 1as siguientes pr

- se tienen a lo largo del enlace.

R
T LAB. COMUNICACIONES DIGITALES FI.
) UNAM.
© EXPERIMENTO Ir
- J | RUIDO EN UN ENLACE {
del ite abatir los efectos del ruido sobre una sefal digital

umbral que permu
el ruido se vuelve catastrofico.

]

a link™ el submend “Practicals”.
- l . ‘ V o .« . .

istema de transmision digital con las etapas de
de ruido que puede incluirse o quitarse

s una fuente
e” del submenu “Conditions .

y D/A, adema
«Remove Nois

se digitaliza 'y transmite una sefial analdgica triangular, la cual puede

nte de la siguientie manera.

lenta y cuidadosame

| CONTROL 1 medio
 [[CONTROL2 | medio
| [ CONTROL3 |  medio
\ C medio
0 maximo |
 CONTROL minimo
CONTROL 7 medio
CONTROL 8 medio
CONTROL 9 medio
eguntas: |

1 caso contrario seleccione la opcidn

a fuente de ruido esté apagada (e
y cuidadosamente los

* del submenu “Conditions”). Manipule lenta
9 para ajustar el nivel del umbral que permite que Ss€ reciba
la sefial en el receptor. Consigne en hojas adicionales la forma de onda

muestra el osciloscopio en cada uno de los puntos de monitoreo de la
Indique si la forma de la sefial recibida es

ma de onda de la senal transmitida.
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LAB. CO.\IU.\'ICACIO.\-'ES DIGITALES -
| R

one la opcion “Add nois

an

Selecci e del su
mientras agrega un poco
significativamente la sefia

de la mejor manera p

B e

de ruido con ¢
|. Reajuste en su caso los controle
osible. A continuacion monitor

=+ FL.
UNAM

_Monitoreé el punto 27,
| control 6. teniendo cuidado de no afectar
s 8y 9 para recibir la senal
el osciloscopio el punto 10

bmenu “Conditions”

ee con

. ientras conecta’y desconecta la fuente de ruido. (Cambia significativamente la senal
|\ enelpunto 10? |
‘ |
I
‘ 1 . . e . R i '
) Montoree ahora el punto 20 mientras conectd y desconecta la fuente de ruido
" (ignorando el cambio de amplitud de la sefial debido a que la tarjeta de simulacion solo
puede mangjar un numero finito de valores maximos de sefial + ruido, que la obligan 2
disminuir la amplitud de la sefial cuando se apliga ruido).,Cambia significativamente la
forma de la sefal en el punto 20?
—~a
‘ 7
.- | : .
: \ : L
\ | » 1 :

)  (Puede dentificar la sefial en el punto 20 cuando se conecta el ruido? (Utilice el
osciloscopio de pantalla completa para responder a la pregunta).

R.-

e)  Conecte ahora el ogciloscopio en el punto 27, mientras lentamente aumenta el nivel dal
ruido (control 6) ¥ observe como se modifica la onda triangular. (Ocurre un cambiod
progresivo 0 repentino”.

K

ST

|
f)  Justifique laTespuest anterior. _
R- ‘
i
g) Conla condicion anterior, ipuede identificar la sefial en el punto 207.

~
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: " UN AN
|| EXPERIMENTOIN |

- RELACION SENAL A RUIDO (SIGNAL TO NOISE RATIO)

|

ruido. mediante la utilizacion de
voltaje pico a pico del ruido en

BJETIVO | N S
vestigara v comprenderé el concepto de la relacion sefial a

lores de voltaje de la sefial y una estimacion promedio del
1 intervalo de tiempo dado.
| ‘

ESARROLLO .
1.1.-Seleccione la opcién 3 “Signal to noise ratio” del submenu “Practicals™.
.I1.2.-En esta practica se considera una fuente de informacion con ruido aditivo que sera
momnitorzada mediante el osciloscopio. |

I

‘ ) | : .y
{1.3.- Ajuste “os controles lenta y cuidadosamente de la siguiente manera:

| ‘ CONTROL 1 medio
| ! CONTROL 2 medio
D CONTROL 3 medio
| medio
maximo
I | . €0 v minimo
A CONTROL 7 medio
| CONTROL 8 medio
CONTROL 9 | medio

]

[l14- A continuacion conteste las siguientes pregunias:

1 .,

a) Cualesla amplitud pico a pico dz la onda cuadrada’.

l . i

| control 6‘del nivel de ruido a 1/3 de su escala y observe el
lla completa para el oscilocopio. ;Cudl es el promedio

b) A continuacion ajuste e
ruido en la sefal. Utilice la panta
' pico a pico de la amplitud del ruido? |

¢)  Caleulela relacion sefal a ruido en dB para los valores anteriores.

R ‘

d)  (Qué sepuede concluir de los incisos anteriores?

TR

| ' \
|
1
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- /I PRACTICA 9
RUIDO EN UN ENLACE DIGITAL

| .

ANTECEDENTE |
| ‘ FaCuLTap bt INGENIERTy

Los errores en un enlace dmtal son frecuentemente causados por ruido que es aoreoado
durante la transmision de sefiales, por ejemplo, la sefial en que llega al receptor comprende la
sesal deseads mas (wido, B rido puede ser blanco, ;mpu(swo o de coantizacion, sin ,
embargo. puede considerarse una suma de icdos estos lipos de fugde. componente total de

Generalmente. el comportamiento del ruido en sistemas digitales es expresado en términos
de la probabilidad de ocurrencia de un error y ademas en términes de la relacion sefial -

ruido.
b I ‘ ‘ , ( E ya
Cuando puisos binarios son recibidos en un sistema de comunicaciones digitales, hav la
posibilidad de que el ruido cause un error en la decodificacion de la sefial.
[« ;

Por ejemplo. si un digito binario con nivel 0 1dgico es transmitdo, y ocurre una espiga de

ruido muv amy "a haré que la sefial recibida tenga un nivel 1 l6gico, el decodificador el

receptor. iNierp a mal la senal recibida. |
I | |

La probabilidad de ochrencia de errores, puede ser calculada uszndo la teoria matematica

de decisiones. El modelo estadistico mas comunmente empleado para ruido aditivo en un

1stema de comunicaciones digitales es:

l

Anespl-(2)/@ POVEpTF2) |

w

donde i*2 es la variancia del ruido v puede ser medida va sea digitz!mente, o por un medidor /
de potencia con una constante de tiempo larga.

Este modelo aproxima una distribucién Poisson, cln la curva tipica de distribucion de ]

probabilidades en forma de campana, con este pico en n=0 y desviacion estandar "i” ﬁ
[ ]

Esto puede demostrar que hay un nivel de decision 6ptimo, por ejemplo, uno que da una

minima probamhdad de error v que puede estar dada por: \ )‘

|

| dopr=(i 22 ’/i) In (PO/P1) / - v /
G- 612068 /

Donde PO:’probabilidad de transmitir un cero.

_ / P1: probabilidad de transmitir un uno. |
; f A amphtud del pulso. [ ' /

En un sistzma practico, la probabilidad de transmitir ceros ¥ unos es aproximadainente igual.

por Jo que PO.Pi=1
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PSK (Phase Sl’l\itlt Keying), es el método.de» modul

| |

LAB COMUNICACIONES DIGITALES
N

Estoda Ln(1)=0

FI. UNAM

asi dopt=0

| o
Esto significa que el nivel optimo de voltaje para diferenciar un "1" de un “0" es I mitad del
voltaje de amplitud. [ntuitivamente, ésto puede ser obvio. sin embargo, en un receptor
donde la sefal recibida contiene sustancialmente mas unos que Ceros. el nivel optimo de
voltaje para diferenciar un "1™ de un "0" no es la mitad del voliaje de amplitud.

\ : .
Método de modulacion de pulsos y ruido. ' ‘

| |

ASK (Amplitude’ §hift Keying), es un método de modulacion de amplitud, donde la amplitud
de la seal 2 la salida del transmisor es dependiente de la amplitud de la sefial de datos: "I" o
nQ" La ecuacion para tal sefial es:

| | v(1)= h(t) cos(2 Pi fct)

| .. . . " ' Yall
; h(t) : funcion binaria cuyos valores pueden ser "A" 0 "0
P

El ruido blanco puede ser representado por la ecuacion:

" | va=x(t) cos(2 pi fc 1)+ ¥(1) sen(2 pi fct)
| | |

x(1), v(1) son variables aleatorias.

O

Entonces, la sefial ASK a la salida del transmisor, con el ruido sumado es:

| J k"ask=h(t){cos(2 pi fc 1) + x(t) cos(2 pi fc 1)+ y(t) sen(2 piifc 1)

es decir, se multiplica la sefial recibida por

Si s¢ emplea el método de deteccion coherente,
primir las componente de banda base. el

"cos(2 pi fc 1), y la salida es filtrada para su
resultado es: |
|

b

J
!

Vout=(A 0 0) + x(1)}
Si hay una misma probabilidad de que ocurra un uno o un cero, :y § s"2 representa la
Cariancia de x(1). la probabilidad de error esta dada por. -

|
} PeASK=().5(1-k[[A/(2(2 5 "0.5))])
|

Asuminendo que el nivel de decision es A/2

acion en fase. Para PSK, los valores de

h(t) seran "A"y "-A"Y el nivel de decision 6ptimo sera cero volts. Esto da una probabilidad

de error de: | . ‘
‘ |

|

\

\

i e LIRS s . L
| . ) ST 2% : : 2
: T BETE L Ca—
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R |
H_ pePSK=0.5(1 -k[[.k"(‘_’.(’ls)]) Ecuacion erronea
| : o

v ! v ‘
De las ecuaciones de pro\babilidad de error para ASK'Y PSK, puede verse que para la misma
robabilidad de error. la relacion sefial a ruido es “ol doble” dela requerida para ASK.

| . .
Asi. PSK tieng L5db de l'ema)a sobre ASK en términos de la relacion sefial - ruido para la

misma probabilidad de error. | |

Haciendo unl analisis stilar para £ns (Freceency Shift Keyi—ng\, e obkrene fa siguiente
“ecuacion.
|| ]
peFSK=0.5(1-K{[A/29))

Lo cual significa que PSK es mejor QUe FSK para la misma tasa de error.

Formato de datos _

Hay diversos formatos de datos empleados en comunicaciones digitales, algunos de uso

comun son: . |
. NRZ unipolar
. RZ unipolar

. Bifase  bipolar (“split phase” 0 “\fanchester’)
. NRZ bipolar ‘
. RZ bipolar L : . f F
. AMI (“alternating mark invertion”) : '

. L.
Los requerimientos de un receptor, enel orden en que ocurren los eventos son:

. La correcta decision sobre 103 bits recibidos.
. ' Lainformacion de tiempo para la sincronizacion de relojes, debe ser derivada.

Probablerlwellue el proceso mas critico es la recuperacign de la seiial de reloj contenida en la

senal recibida.
S I

Si el ruido causa un error de decision, los datos no seran decodificados

correctamente, sin
embargo hay métodos para detectar y corregir estos problemas ,

empo, los bits 10 seran correctamente
datos decodificados seran totalment2
a de una palabra © de un marco.

Si el ruido. causa la pérdida de la informacion de ul

muestreados en los tiempos COITECtos ¥ asi, los
incorrectos. Otro problema implica la decodificacion errone

Los métodos de cor\ch_cién de errores no estan disefiados para corregir tales fallas.

i

o I

e
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N T
Previo a la realizacion de la practica, investigue y contest

" siguientes conceptos basicos: .

e en hojas adicionales los

[ : .
1- ;Quese entiende por enlace digital?
2.- (Quees codigo de linea?
5.- (Enqué consiste el formato RZ unipolar?
| 4. (Enquéconsiste el formato RZ bipolar? ‘ ‘
\
NS . iy
5- (Enquéconsiste el formato Split Phase Unipolar?
R
6- (Queése entiende Lor switcheo?

] | y
7.- (Quees modulacion?

| . X ..
§- ;Quéocasiond el ruido en un enlace digital ?

ue sirven los controles siguientes de la unidad 33-170

' | i . |
|
|

9. ° Averigie consu profesor para q

i |
CONTROL 4 PCM Level
CONTROL 3 PCM Bandwith
CONTROL 6 Noise Level '
CONTROL 8 Data l
\ L ———
CONTROL 9 Data 0
| ‘ a
. } : ‘
)
o |
. |
‘ . - e
I e e - 4
|
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R | |
| t PRACTICA 9 |
RUIDO EN UN ENLACE PIGITAL

- E ‘
. OBJETIVO
N t ‘

* CONOCERLOS FFECTOS QUE SUFREN LAS SENALES EN UN ENLACE
DIGITAL AL AUMENTAR EL NTVEL DE RUIDO. :
MATERIAL

. Una computadord 486 o superior
. Unidad RAT 53-100
. Unidad 53-170

|

N
. LISTA Dl EXPERIMENTOS:
. | I

. I- Cédigos de linea (formatos mas comunes para datos binarios)
! Z .- Switcheo
I [1l.- Transmisién de imagenes

i

INSTRUCCIONES PREVIAS
1- Verificar que los modulos estén conectados (no debera energizarse y posteriormente

ensamblarse 10s dispositivos, pues se dafian permanentemente las unidades) N
5 . Energizar com utadora , _ : e

| |
3. Energizar modulo RAT y unidad 53-170

o 4- Del administrador de programas de WINDOWS 95 se eccionar “inicio”, del mend que
o aparece seleccionar “Programs’y del submenu seleccionar “Discovery Software” ¥ la
opcion “Tecknikit™. :

5. Ya en €l software seleccionar “System”, la opcion “Index” y la préctica

correspondiente.
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i i .
I XPERIME\ITO I
CcODIGOS DE LII\EA FORMATOS MAS CO\IU\”ES PARA DATOS
_ . BINARIOS (DATA FORMAT)

OBJETIVO ‘ ‘

Conocera ¥y manejaré los formatos mas comunes para datos binarios.

DESARROLLO ; l
10.- Delmenu seleccione la practica 17 “Noise on 2 Digital Link”

|

ckage

Introduction  Index of Assignments in This Pa

(8

Tuned Circuits & Filters Workboard

10 - Aule Low-Pass Filters.

11 - RF Selectivity.

12 - P Band-Pass Filters.

13 - Tuned Amplifier wm Gain Control.

. lpos & Link AN3iysis workboard

14 - "’\dunrn to Digitsl Commu ynicaions.
15 - FCM Encoding. : " :
13 - I Woducnon {0 Noise. . -
17 - Noiss ¢n & Digital Link.
1\ - S:or Detection. . -
f‘\ Error Rate.

Tar Correction.
ime Division Muholewng (TOM).
pre Opic Link.

71-

«?r
[}
n -t m mm=z

|
!
*,
l
i
\ )
Select further pages for more information.

‘ | l /

—  ama =



I

PR

. |

1]- Seleccionelaopc

Instruct

| TELE&O

s penrt of this int

—
(=]
m
Q
O
[\
wn
w
—~

|

- LAB COMUT 'IlACIONES DIGITALES

|

ion 1 “Data Format™ del submenu “practicals’.

2 Keying
3 Picture Transmit

FI. UNAM

Ecedback

Assignment 17

ons are availadle on how to use {
roduciion. Plezse read

\ ‘
agm, press the space bar

ti

(Noise on 3 Digital Link} ‘

Altemeta Maths Opicn

struments Lim
Discovery Software
MMUNICATIONS PRINCIPLES

he menu and dialogue boxes
the instructions before you

]

ha

1

Bl
uy
'»y{l

¥

e meem -
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| BN
En la pantalla se muestra un osciloscopio que permite monitorear una fuente de ruido

v tres codificadores que convierte la sefial a formato RZ unipolar, Spht Phase unipolar

. (SP)yRZ bipolar.

‘ |
I ! Assignment 17 [Noise on a Digital Link) Practical 1 [Data Format)
System theory Background [ggIsi«ICl Questions Colours Conditions

. | The daa ssurce is @ mangie waBicrm wrich 15 digidsed and may bz formaned by chcking
on the chcsen box Set the PCM bancwicth conyol ¢3> ta maximum, the Neisa level cantol
¢ 0 mirimum end 2l 0ber convols t¢ ther mic gositions Monitor b2 signals usng the asclicscope.

]; o ||

e

b)

RZ

C/} [THIT!
I

[Bipolar.R2|
' QO  Oscloscopr O

O &nswer

[
o 3.- Ajuste los coniroles de la siguiente manera: l /

13-
) N _ A

) - CONTRQL 1 medio

: | J{ | [[CONTROL?2 | _medio
- CONTROL 3 medio

; | // l CONTROL 4 medio
l : ’ maximo

| minimo

| ' : O
/ f CONTROL 7 medio
= ' | CONTROL 8 medio
CONTROL 9 medio

Ajuste del sistema de comunicaciones observando la matriz de leds

I

Conel cjursor, conecte el osciloscopio al punto
comunicaciones: Si se observan intervalos muy largos entre pulsos, si la seial

aparece apagarse intermitentemente o0 solo se observa una componente de CD

Realice los siguientes pasos:

10 del esquema del sistema de
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1.4.-

15.-

a)

!
A continuacion conteste las siguientes preguntas:

FI UNAM

| :
. ajuste el cc’m'trol 9 (nivel de umbral) hasta que losleds 2y 3 parpadean (losleds

1 1.2 v33son intermitentes)
. Ajuste el control 7 (recuperacion de reloj) hasta que el led 3 deje de parpadear
En este momento. debe observar una sefial digital en el punto 102 través del

osciloscopio. De no ser asi repita el punto L.3.

|
|
| :
Conecte el osciloscopio al punto 27y seleccione cada
forma de la sefial. '

punto del enlace, consigne la

; Existe alguna diferencia significativa en la forma de onda qué s€ recibe en el punto 27

para cada uno de los formatos de codificacion?.

Seleccione cada uno de los tres formatos y para ello
da. Comente usted las diferencias que encuentra para cada uno de ellos.

|

Sel2ccione el formato RZ y agregue ruido al enlace. Aumenie lentamente el nivel de
ruido hasta que la forma de onda de la sefial recibida (en el punto 27) empieza 2
afectarse. Anote 1a posicion de este control y conmute al formato Split Phase. recibida
(misma amplitud que s uso para RZ). (Afecta mas el ruido 2 la forma de onda

recibida en el formato Split Phase que al formato RZ?. Reajuste el nivel de control de

ruido hasia en el punto €n el que se empiece a afectar la forma de onda recibida ¥

compare esta posicion con la que s obtuvo para el formato RZ).

L |

A continuacion se determinara la cantidad de ruido en que la codificacion para cada
uno de estos 3 formatos se vea afectada. Seleccione uno a uno de los formatos Vv en
cada caso lenta 'y cuidadosamente varie desde su minimo el control 6 (nive! de ruido)

hasta determinar la posicion correspondiente.

s tome note de las diferencias en

|2 forma dz2 on

- 1
! CONTROL 6 vanar

os susceptible?. Para su juicio

—

Comente ;cudl es el mas susceptible al ruido y el men
. cual puede ser I justificacion?

B e




'DESARROLLO

C112-Enla pantalla se muestra un sistema de comunicaciones digital en

1

:‘.-\B. COML-’NICAClONES DlGlTALES o ‘ : FIouNAM
b | EXPERIMENTO II

) | SWITCHEO (KEYING)

9BJETIVO | ‘

|
Determinard 103 diferentes moduladores ASK PSF. y FSK asi como Su vulnerabilidad @l

ruido. .

IL1.- Selecctone la opcion 2 “Keying" del submenu “Practicals .

el que una sefial

wriangular s codifica en los formatos NRZ (punte 21) Y Split Phase. Misma que
permite modular la portadora en alguno de 10s esquemas basicos: modulacion por
cambio de amplitud, frecuencia y fase(ASK, FSK, PSK). Segun puede monitorearse en

el punto 19.
11.3.- El enlace puede contaminarse con ruido y observarse 12 sefal recibida en los puntos 10
lla completa

v 27 (52 recomienda monitorear los puntos con el osciloscopio 2 panta

seleccionando la opcion “Change Size~ del submenu ~Conditions’)

i

: ;
‘ , ¥

.

I ;

H

b .

. !

| .
I1.4.- Ajuste los controles de la siguiente manera.

| .
\

CONTROL 1
CONTROL 2 |
oL3 |

11.5.- \onitoreé las senales por medio del osciloscopio. €omo se indico anteriormente ¥

consigne los oscilogramas para cada caso.

anera que s€ reciba la forma de

116~ Ajuste los controles 8 y 9 de datos binarios de tal m
onsigne las

onda correcta (una onda triangular) para cada una de 1as modulactones y €
formas de onda obtenidas en el punto 27

n7-A continuacion conteste las siguientes preguntas:

a) Comente la cliﬁcu\tad que tuvo para obtener 12 onda triangular en cada una de las
modulaciones.

i

|
|

L | | R




AB COMU"\'ICACIO.\'ES DIGITALES 3

- | -

o) Revise qu’e el con

. ASK. Lentamente aumente el nivel de ruido

y afectarse. Anote la posicion que s€ obtuvo para este control.

‘ ‘one el modulador FSK. reajuste el nivel de ruido hasta que empieza a afectarse
Compare esta posicion contra la que s obtuvo para ASK.

FI LNAM

trol 6 del nivel de ruido esté a su MIiNIMO ¥ seleccione la modulacion
hasta que la forma de onda empiezd 2
A coniinuacion

selecc
la forma de onda recibida.

N

) A continuacion determinaremos la cantidad de ruido para el cual cada una de las
modulaciones s& V€ afectada. Seleccione cada una de ellas y en cada caso lenta v
cuidadosamente varie el control 6 (nivel de ruido) hasta determinar la posicion

correspondiente. Comente la susceptibilidad al ruido de cada una de las modulaciones

y clasifiquelas de menos 2 mayor.

R | | )

TRANSMISION DE IMAGENES (PICTURE

| |
OBJETIVO | . |

s del ruido en una transmision de imagenes. v i
o

TRANSMIT)

Investigara los efecto

DESARRBLLO

II1 1.- Seleccione la opcion 3 “Picture Transmit” del submenu ~Practicals™. |

ones digital en el que se digitaliza l2
e un enlace PSK contaminado con

e muestra un sistema de comunicacl

[1.2.-Enla pantalla s
Space Shuttle” y se envia 2 través d

fotografia del ©
ruido.
|

[I1.3.- Ajustelos controle

s de la siguiente manera: '

medio
medio
maximo
maximo
maximo
L minimo
CONTROL 7 med10 _
CONTROL 8 medio :

EONTROL 9 medio
| - "

CONTROL !




| |
: ‘ FI UNAM

! ‘ .
lAélO;\'ESDlGITALES [

AB COMUN
v con el control ©

Co g e
cione la opcion Add Noise” del submenu ~Conditions” )
muido Obsene el efecto del ruido en la

(11 4 -Selec
aumente lent@ ¥y cuidadosamente el nivel de
L imagen recibida.
o
1L.5.-A continuacion conteste 1as siguientes preguntas:
! i
a)  Mientras aumenta lenta ¥ cuidadosamente € nivel de ruido ccual es el primer efecto
H que observa’
‘R | : . |
. |. : .
by  (Quées lo que & su juicio causa este efecto? :
| o ,
R.- ‘ ‘;
|
e Noise™ del submenu «Conditions” ¥ compare la imagen *

6n “Remov

<) Seleccione la opcl
erior.
:

recibida con ja ant
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|
o L: RACTICA _
: DET CCION DE ERRORES
| |
-\\TECEDE\TES 1 ;

Deteccién de errores L _
-Diversos errores puede currir en un sistema de comunicaciones

principal | fuente de errores. Puede ser ruido interno. el cual
compaoentes deb sistema, y wido oxtern? of sisema, o el interviane princigalments €0 el

* medio por el cual s¢ lleva la informacion. ‘
. ‘ ‘ |

digitales. El ruido es la
es producido por 103

- Hay diversas récnicas de deteccion de errores, tres de ellas son: f ,

. \erficacion de paridad.
.~ Verficacion de paridad por blogue. |
. Verificacion de redundancia ciclica.

‘ i
© Verificacion de paridad
La verificacion de paridad es un método simple par

flujo digital de datos.
: | |

a indicar si un error ha ocurrido en un

I
Amke> de ser transmitida; cada palabra digital es examinada para determinar el nime™o o de
s A fin de tener un tmero par o impar de unos en cada palabra, a2 misma ¢
co. Entonces la palebra ha crecido en un bit.
, |
|l Estebit adicional se llama "bit de paridad”.
\

En el receptor. se reall
palabra -3cibida tiene 12 paridad adecuada. | |

Sila verificacion de paridad en el receptor falla,
probablemente producido por interferencia o ruido. o |
o |

-

72 un examen semgjante al del transmisor para determinar si cada

entonces na ocurrido un error.

s o bien retransmmr los datos

I erroneos. Ademas de anexar una diagrama de un circuito qué § oenere el bit de paridad. Debe :
| !

B ser un circuito de compuertas XOR. 1 |
| o B |

Como ejemplo. observa el codigo ASCII correspondiente 2 la fetra "L ‘ |
bit 6343210

- palabra 1001100

Una vez detectado el error. se puede intentar corregirlo

Para lograr pandad Lar se tiene que agregar un el ' ; : ‘ :
bit P 6543210 o S o : B
palabral 1001100
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’ | | |
GITALES | | S FLNAM
ara verifica la

transmisor p

I
ante al del

Encel circuito recept
paridad L ' ‘

|
(bit 0) \OR (bit 1) =0en el punto A

(bit 2) \OR (bit3)=0¢en el punto B
(A) XOR (b)y=0en el punto C

(bit 4) XOR (bit 3) = 0 en el punto D
(D) XOR (bit 6) =1 en elpunto E
. NORGEy=Len el punto F.

{ ‘ (P)XOR (G)=1

or sJ emplea un circuito semej

el cual cuanda s€ invierte. da 0 en el punto G

ca que no hay errores en paridad par.

Esta salida indi
-‘ -
fuera errongo. la salida seria "0".

Si uno de l0s bits

la salicJa indicara si hay un error 0 RO lo hay.

Ast, el estado de
la

a palabra. Por ejemplo. si

La verificacion de paridad no indica si hay dos errores €n 1

palabra racibida es: | '

-

bit

pal

P 6543210 .
Jbra 11000101 | e | L

| : |
paridad sera "1" (no

ficacion de
numero

bitsOv 3, la calida de la verl
o impar, no detecta un

y errores en los
aridad, ya sea paf

: 1
Observe c{ue ha
verificacion de p

I hay error). E| sistema de
par de errores en cada palabra.

Y‘/

s

(18]
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) Previo a |
siguientes conceptos

bAsicOs:

- Que ls paridad par’

[ 58]

:Qué Ls paridad impar’?

- (En que <o

w2

JEn que consiste el CRC?

'

N
q realizacion de la practica,

nsiste el chequeo de paridad?

‘ v ‘ FIoLNAM

onteste €n hojas adicionales los

investigue ¥ €

-

(92
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"OBJETIVO

_ MATERIAL

! i Fi LNAN

‘ | pmAcTICA 1O |
DETECCION DX ERRORES

\ |
|

RA EL CHEQUEO DE PARIDAD PAR, DE PA

RIDAD IMPAR Y EL

CONOCE
RUIDO EN DIFERENTES SENALES

CicL

[
LISTA DE EXPERI.\IENTOS:

INSTRUCCIONES PREVIAS

1CO REDL'.\D.-\.\"[E.:\S'L COMO EL Rus

|

|

Una computadora 486 o supenor
Unidad RAT 53-100
Unidad 33-170

| N

.- Parity Checking
]
.- Block parity Check
_ I dea _
[11.- Cyclic edundancy Checking (CRC)

I |

ficar qug los modulos estén conectados (no deber
dafian permanente

4 encenderse Y posteriormente

Ver
mente 12s unidades)

ensamblarse 103 dispositivos, pues s

ELcender la computadora

3-170

(W]

Encender ¢l modulo RAT Y unidad

leccionar “inicio”, del menu que

Del administrador de programas de WINDOWS 95 se
“Discovery Software” y 12

“Programs“y del submenu seleccionar

opcion “Index” y 12 practica

aparece seleccionar
opcion ~Tecknikit™.

va en el software seleccionar - “System’, la

correspondiente.
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e

OBJETIVO

Determinara

\
DESARROLLO

10- Delment seleccione la practica 18 “Error Detaction .

lntroduction

Syslem Colours << >

S DIGITALES

FLoLNAN

EXPERIMENTO 1

|
. CHEQUEO DE PARIDAD
ARITY CHECKING)

el chequeo de paridad pary de paridad impar. asi como su alteracion con ruido

Index of Assignments in This l-l-’ackage

&

N
Toned Circuis & Fiters Worktozarc

l
i 10 - Audio Low-Pass Fiiters.
R o= Seactvty.
P12 - BT Bznd-Pass Fiisis
L 13 - Tuned Amplifier win Gain Centrol.
|
‘
. %PCM 8, Link Analysis Workdeard
R ~-raduction to Digital Communicalions
Loz - PO Encoding.
‘ 15 - inosuction 13 Nose
; 17 - nziss on @ Digial Lick
tr 13- Zor Detaltion
19 - 3 Errer Rate
|22 - Zrror Cerrsction
|21 - Tz Dvsion Muitislexing (TOM).
Loz - Fizre Opic LinkA
P
], Ssiest furner pagses ior more informztion
] R

|

|

|

-
5

tosrng
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o
1

|
11- Selecar one la opcion 1

.

FI. UNANM

_AB COMLNICACIONES DIGITALES 1 . ‘ ‘
| . N

5 '
‘Parity Chechking" del submenu "Practicals”

System Help.

y Hackground Y1l Quesuons Caolours
1 Parity Checking
2 Black Patity Check

&

| ' Discoveryv Software
" '"TELECOMMUNICATIONS PRII\CIPLES

Assignment 18
‘ [Error Detection]

|

-5 zvailanie on how 10 use e meny and cialogue noxas
- S
sne instructians sefore you

v this in?ro:‘-\;wlvn. lez3e rezd

ra el cual se codifica caracteres en
loque de 8 leds que se mus stra

[ ]

12- En la pantalla s¢ muestra un sistema PCM pl
codigo binario cuyos valores se muestran mediante un D
a la derscha del caracter que se envia.

-4

) S—
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\ 48 COMUNICACIONES DIGITALES

Assi

Pl oLy~

ament 18 {Error Detection] Practical 1 [Pafity Checking]
cals Questons Colours Conditions

ez 3 ~3CI czcec das clus £ anity bt (ent

N baing gansmazd ci=n 2 S l

)| gther €InIcCis 1C mer M 23 HOTS

Poa v el 2 and FioM Carcwidh ¢§> 1 mmemum. &

I
1 [ T me " o : .
’ i Agjusttne oete 0 <> anc Bi ciock < cantrols undl the recenes jgter is the sams 3 t:e‘
e‘tran sminzd leusr
\ taswer nE cussions in the relavant sacticn. You will n2sc to rsum tha pracucalin areer
Pt Bnswat thz™

l en el extremo derecho de! enlac

cter debe teners
puede seleccionar como bit ef

‘ La misma codificacion y cara
L‘ Cuzndo el enlace se contamina con ruido s

cualquiera de los S bits numerados activindolos con el ratdn.

|
En medio de la pantalla se muestra un bloque numerado de 8 bits (0 al 7) que s¢
utilizan para activar un error en un bit especifico.

1.3.- Ajustelos contloles lenta y cuidadosamente de la siguiente manera.

CONTROL | medio
CONTROL 2 medio ' ‘
CONTROL 3 medio | ; ’

~ONTROL maximo
L 1 maximo f
CONTRNI 6 minimo !
ninimo_|

o
: i

CONTROL 7 medio
: \ CONTROL 8 medio
| CONTROL 9 medio

atrol 9 de datos hasta que la letra

Ajuste el co recibida sea la misma que 12 transmitida.

-
DE LA MATRIZ DE LEDS DEL WORKBOARD

NOTA: VER LA DESCRIPCION
(tarjeta) 53-170

e

S 41 .

S g




a)

R.-

"b)

R.-

e)

R.-

f)

R.-

ig)

: h)

~AB. COMUNICACIONES DIGITALES

[ A continuacion conteste las siguientes preguntas’

~

R BT . e ki,

FI UNAM

| N

f— - .
e ame

(En caso que el nivel del umbral control 9 (Data 0). no esté correctamente ajustado

funciona adecuadamente el enlace?

] [

(En qué momento se prende el foco da error "Err" 7. Observe la matriz de leds para

. e T2
ewept el Tt .
ciTitiel 2% ‘-\..}}.\.»L.\;n\.

| |
Ajuste el contro d de tal manera que el enlace funcione adecuadamente y transmitd
varias letras. (Coinciden las letras recibidas con las transmitidas?

|

(En qué estado (encendido o apagado) se encuentra la lampara de error?

Seleccione la opcion "Insert Errors" del submenu LConditions" y a continuacion active

s6lo un bit, de los recuadros numerados que se encuentran a la derecha de la letra

transmitida. (Le paso algo a la letra que s¢ recibe?

N

Mire el patrdn de la letra recibida y presione ahora el push-bottom (rojo ) localizado
en el extremo superior izquierdo de la tarjeta 53-170 (abajo de la entrada del
audifono). (Quéle pasaa la letra recibida cuando se presiona el push-bottom (rojo )’

i N e

;Qué le pasa al patron de luces recibido?

] it v e———— v I gy . )

R,

.

Repita el procedimiento transmitiendo diferentes letras alt
cada ocasion (haga click en alguno de los numeros de los recuadros de tal manera. que
cada vez el error esté enun 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

B nrds i S N

- oprima el push-bottom’ (rojo ). (Con un bit de_error hace ?ue la luz de error aparezca
Dy :;GIIAIIP:TKW o "

siempre?. Recuerde que el bit 7 corresponde al bit de pandad._

= -
N W AT ek AR

.

e

orando un bit diferente en e




| | |
\ .
[ AB COMUNICACIONES DIGITALES » Fi e

. B ' , -

1 Se uuliza paridad pary paridad impar?

i e el
R - i ‘ ‘ - e S e
j)  Seleccione la opcion "Odd Parity” del submenu Condmom e inserte un error como
en los casos anteriores. (La luz de error indica el error?
] ; ’

|
k) Seleccione cualquier letra y dos bits erroneos, presione el pusn-DOTIOM (roju ). (w2

pasa con la luz de error?

| |

Iy Cambiela letra transmitida y los dos bits de error ¢se enciende la luz de error?

m) (Por que cree que pasalo anterior?

|

|
| n) Repitaeste procedimuento utilizando nimeros pares € impares de bits errdn2os.

R.- " _ ' |
} : e :

d) (Qué tipo de errores detecta el "Simple Panty Checking" numero par de errores 0
numero impar de errores en una palabra?.

R |
‘ \

S

‘ 0) A>evure>e que el contral 6 del nivel de ruido esté a su minimo ¥ que se ha seleccionado
la opcion "Add Noise" ,d;l submenu "Conditions”. Observe el patron de datos recibidos
mientras lentamente aimenta con el control 6 el nivel de ruido.

- R- | _]_. | .
Al ) T AN Pathe ¥
| . .»:..x:... -
. p) (Causan errores |03 niveles bajos de ruido? .
‘ Dot v i
R.- ‘» |
L. N ‘
q C onforme auft snta~el-nivel de ruido ¢aparecen errores de forma gradual o en forma
abrupta? \ A e
| A e o B
R.-
.
\

BT IR




\

; \
| |

_AB COMUNICACIONES DIGITALES | AT

— ‘ : ’

5y (Importd s1 se emplea chequeo de paridad par o impar” ‘ _ v SR

UEXPERIMENTO I
 BLOCK PARITY CUEC

¥,
RN

de paridad por bloque, asi como

su alteracion con ruido

' OBJETIVO

Determinaré el chequeo

DESARROLLO ’ |

1on 2 “ Block Parity Check" del submend "Practicals”

11.1.- Seleccione l2 0pC

[12-Enla pantalla se‘muestra una <
izquierda de la paniallz, inmediatamente a la derecha
corresponde incluyendo un bit d2 paridad a la izquierda

renglon de control de paridad de las columnas.

legadas verticalmente a la
1>

el codigo binario que g
de cada uno de ellos v urn

adena de 5 caracteres desp

En el extremoO derecho la codificacion debe coincidir con los caracteres enviados

cuando el enlace s¢ encuentra en periecta sincronia. |

Eneel ceniro de la pantalla se encuentran bloques 'numerados de 8 bits (0 al 7).

tras es el bit de paridad y el renglon infenor

Coy .
13- Elbit7 dele izquierda de cada patron de le
de taces lleva el conirol de paridad por columna.

i I
J |
11.4.- Ajuste los controles de la siguiente manera:

. ‘=~-=:fu..:: l e — CO\ITROL ] medio ‘ .
| bt [TCONTROL2 | medio S
| | “CONTROL " medio T T —
: | 7 {)NTRO i maximo )
, : | | CONTRO! maximo
e | |  CONTROL minimo
' Rl O I CONIROL 7 medio
i | ~CONTROL 8 | " 'medio S g
| ™ B S . T Y TR
| [ CONTROL9 medio R o SRR
: - S ~ . lo




-

|

i |
LAB. COML’NICACIO.\'ES DIGITALES
‘Ibl,s'_"- 'lLransLﬁLa distintas letras utilizando o seleccionando los simbolos "> 0 <7 que se
i encuentran a cada ladc de los caracieres -

FI UNAM

“““““ I

116.- L\ continuacion conteste las siguientes pregunias:

|
| 'g) Las letras rransmitidas corresponden con las transmitidas’

R- ‘
b) (En qué estadose encuentran las luces de error?

R- ‘ | _ | .

c) Observelos pafrones p‘ara las letras ;el bit de paridad 7 es par 0 impar’?

d) Observeel “Block Check Character” o renglon de paridad por columna. (corresponden
dichos bits a la paridad vertical por columnas?
|

R- ||

| | |

e) Seleccione la opcion “0Odd parity” del submenu “Conditions’. .hay algun cambio en los
bits de paridad’

f) Corrgsponden los bits del renglon de paridad por columna (BCC) al cambio en la

paridad’
\

R.- }

g) Seleccione l2 opcion “Insert errors” del subment “Conditions Y a.Contmuamon alguno
de los recuadros numerados a la derecha de una letra que se transmite ;ocurre algo en la

corespondiente letra recibida? | :

|

Bt e R : s Sl ——.
h) Observe cuidadosamente el patron de la letra
del extremo superior izquierdo de la tarjeta, ique

T e e

| . .
recibida y presione €l push-bottom rojo
pasa con la letra recibida cuando se

' 9
resiona el Eush-bottom.
preaiViie S s . . ,;H_l l
B ) A - s -
) S qllm
R.- ]
| |
E
bumaa .. et e
. . o e . ll
SR o
. e v
I - IEN. - -



. i
NI .
) (Conun solo bit errdneo siempre s¢ encienden las

R.-
K

m) Selecuo—xe cualquier letra’y dos bit erréneos ¥ pr
"con la luz de error asociada a esta letra?

ST

n) (Que pasacon la luz de error general?

—

i) \ '| |
LAB. COMLNICACION’ES DIGITALES FI UNAM
. | |
] | ‘
1) Que le pasa al pdtron de luces recibidas’?
R l , | o
“ |
i) (Cuandose enciende la luz de error?
R- ‘ |
i .

k) Repud i plu\.»ul.n.;‘;.‘lJ wans e iendo ‘_:',:".r'm Tatyas, i"--:’ teas ':“."Cf.._”"‘"‘ dl\Tlmﬂx hits
de error (asegurese de haber restablecndo el bit de error anterior. de tal manera que 3¢
encuantre un bit erroneo cuando se presiona el push-bottom rojo.

R.- l »

luces de error?

esione el push-botiom rojo. (queé pasa

o) Cambie las letras transmitidas y los dos bits erroneos, (¢ enciende algunas de las luces

de error?

R.-

\
p) (Por qué piensa usted que ocurre ésto?

R -
q) Repita el mismo procedxmwnto con otros namer
par e impar.
R.- ' | ‘

R.-

‘ i :
| ;
s i L : : [

ros de bitseTTONeEOS, tanto con paridad

e

) (El “block parity chec¥irig” detecta errores maltiples en un bloque de datos?

‘Wa¥oreu.




k-

' \ i | |
LAB. CO.\IUNICACIO.\'ES DIGITALES | | FI UNAM

~add Noise™ del submenu ~Conditions”. Obsenve el ‘patrén de

s) Seleccione la opcion
datos recibidos mientras lentamente aumenia ¢l nivel de ruido con el control 6

) Causan errores los mv

o

eles bajos de ruido?

R.- if ‘
~u) Conforme se aumentd el nivel de ruido ;aparecen errores de forma gradual 0 ei e

abrupta’

R.-
|
§
| !
| ,
e !
i
|
I vt 13
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Determinara como s¢ genera un codigo CRC

? |
OBJETIVO

NDESARROLLO

|

1I.1.- Seleccione l2 opcion 3 “CRC” del submenu “Practicals™

seleccionar “Free Run”

[I1.2- Enla pantalla se muestra como se genera un codigo CRC al

[I1.3.- Ajustelos controles de la siguiente manera: ' '

: | CONTROL 1 medio |
‘ o .  CONTROL 2 medio
| [ | - [ CONTROL3 | medio

A maximo
CONTR maximo
. CONIROL minimo__|

| ! CONTROL 7 medio
‘; | CONTROL 8 medio |
1 CONTROL 9 medio

H IILa4.- Verifique que el ruido esté desconectado. con la opcion “Remove noise” del

submenu ~Conditions .

111 5.- Haga 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
regisiro CRC. Repita este proceso de acarreo hasta que esté seguro que ha entendido

/

como funciona los circuitos. _
: . P
11.6.- A continuacion conteste las siguientes preguntjs s
a) ;Funciona el circuito tal como usted esperaba?

.l
b) Después de un ciclo completo, una vez que ¢ ha recibido la palabra H ELLO.seha

presentado algun error?

a
|
| !

AN AaluT

TLau .

R.--

14

[ B T RS ™

-

e SRR i
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\B COMUNICACIONES DIGITALES

1

! L N ;i

) Seleccione la opcion "Add Noise ™ del submenu ~Conditions ¥ con el control 6 aumente

el ruido. -activando el recuadro “Free Run’ v observe que pasa con el
ivel de ruido con el control 6).

ligeramente
ihido (fije al menos 3 posiciones de n

mensaje rec

.- ‘ ‘
3)  Loserrores aparecen de forma gradual o en forma abrupia’

e) (Detecta errores multiples el método CRC? a

R-

r~ ;
4




TECEDEL\'TES:

vio ala realizacion de

lien

]

i

RE——

e ;s..j.,, . T
LB COMUNICACIONES DIGITALES e |

|
i ‘
i
B R

} - ' !PRACTICA x|

TASA DE BITS
(BIT ERRO

e

|

tes conceptos basicos:

;Cuales son las técnicai para dete

, |
(Qué es UlL error?

|
J -
;Qué es switcheo?

R,

Qo practica, jnvestigue y ot

ctar errores’?

ERRONEOS
r RATE)

| e

iteste en hojas adictonales tos

oL




L AB. COMUNICACIONES DIGITALES S S _ .
T v e o UNAM
’ ! 'pRACTICA 11 |
TASA DE BITS ERRONEOS
| (BIT ERROR rATE
| R ) L * l i
ETIVO: | ) o
]
"OCERA LA TASA DE BLTS FRRONCGS. |
: |
TERIAL:
Una cdmputadora 486 o superior _ »- i
Unidad RAT ‘ S
Unidad 33-170 ‘ . : | (

ST.—\ DE EXPERIMENTOS:
| ] |

1.- Tasade bits erréoneos

I.- Efecto sobrelos cédigos de linea

II1.- Efecto sobre e switcheo

5 A
\ o ; | llﬁ | |
;\"STRUCCIO;\'ES EVIAS |

o L dutas esté , e
verificar que los mo ulos estén conectados (nO debera encenderse ¥ posteriormente

ensamblarse 103 dispositivos, pues se dafian permanentemente las unidades)

|
). Encenderla compuladora

3- Encende\' o modulo RAT y unidad 53-170

S 93 seleccionar “inicio”, del menu que
r “Discovery Software™ Y la

opcion “Index” Yy la practica

|
4. Del administrador de programas de WINDOW

aparece seleccionar “Programs’y del submenu selecciona

opcion ~Tecknikit”™.
|

5. Ya en ¢l software seleccicnar “System’, la

‘ correspondiente. |
| N |
| | :

L L O R



‘ynec Circuls &, Filters Workboard
10 - Audo L cw-Pass Fiters.
11 - RFE Sewcivty.
12 - RF Eand-Pass Fikers.
2 - Tuned Ampifier wiln Gain Control.
P’
14 icns
12
13
17
13
y18 - 3T E
5 - T Cerrecticn.
51 - Time Dmsion Muitiplexing (TDM).
a2 - Ficrs OpuC Link. 1
Sgigct further 03g6esS | for more informzhon

LAB. COMUNICACIONES DIGITALES

ETIVO

srminara la tas2 de bits errones.

GARROLLO

Del ment seleccione la practica 19 “Bit Error Rate™.

o

Index of Assignments in This Package

Introduction

40
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' LAB. COMUNICACIONES DIGITALES - = = o Fl
. 4 ! h . . ) U.A\. .A‘\i
Seleccione la opcion 1 “Bit Error Rate" del submen "Practicals”.
a o |
ckground Practicals .
» 1 BitErrar F(atc 19_/‘3 .

DISCO’\ érv Soft\x-ére | o
TELEC OMMUNICATIONS PRIN CIPLES | |

E | v
N Assignment 18 ' ,
(Bit Error Rate]

I
]
\ |mgtructons are avaiigbis on how o use the menu and cialogue DCXEs
12 pam of Thes infrecuction. Plezse rezd e instructions betonz youd .
3 ,
| | | o
tmom, precs the space £37 \ 5
Atzmatz Maths Cot F
i
| |
transmii2

CM con modulacion FSK en el oue e ir
le puede agregar ruido.

En la pantzlla se mlemra un enlace P

una sefal triangular v a la cual se




—
N

d)

- Aju

e |

. | )
L AB. COMUNICACIONES DIGITALES S o , "
. , o UNAM
) o

ste los controles lenta y cuidadosamente de la siguiente manera.

Sl | CONTROL 1 l medio

| | CONTROL? | medio
CONTROL 3 |  medio

CONTROL 4 medio

ONTROL S5 maximo
| CONTROLG | minimo__|
CONTROL 7 | medw ’

CONTROL 8 medio

CONTROLO | medio |

4. Elrecuadro inferior 1zquierdo muestra los siguientes renglones:

—

ler. el total de errores transmitidos

renglon
20. el total de bits transmitidos
renglon
Jer. la relacion de los errores sobr
renglén | transmitidos multiplicados por 1

Errdneos)

l

> el total de bits
000 (Tasa de Bits

Dichas cantidades se pueden borrar con la opcion RESET o s¢ pueden congelar con la

opcion HOLD. N

A continuacidn conteste las siguientes preguntas. l

Cudl es el “Bit Error Rate” (BER) o tasa de bits erronecs (tenga en cuenta que no
hay ruido en el enlace y que el numero de errores que se presenian €3 minimo).

Seleccione la opcion «add Noise™ del submenu «Conditions ™ . Ajuste el nivel de ruido
con el control 6 al minimo y seleccione el boton “reset” para el contador “BER” .
(Qué pasa con el numero de errores cuando se agrega ruido?

Después de que s€ han transmitido cerca de 100 000 bi
enlace?. Comparelo con el obtenido anteriormente.

(Qué pasd?

ts (Cudl es el “BER" para el




LAB. comLchomzs DIGITALES

£FECTOS SOBRE LOS CODIGOS DE LINEA =
|

TIVO S |

—inara los efectos Je tasa de error sobre los codigos de linea

ARROLLO l_ o '
I s .
t 3l Eifect of focmal del submend: "Practical s’

Seleccione 1a opclon -
PCM en banda base al cual se le puede agregar
|

. En la pantalla se muesira un enlace
ela siguielte manera:

ruido.
“ ' \ '

~ )
< Ajuste 108 Lontroles lenta y cuidadosamente d

CONTROL | |

CONTROL 3

4040

1 | “GNTROL G | minimo
! | [ CONTROL7 |
| ‘ CONTROL 8 |

- [CONTROLO | medio |

Para mejorar ia sincronia. ajusar el control 9 ’

que la fuente de ruido esta removida con

4. Verifique mediante el subment “Conditions”
20 mientras conmuta enire los tres

la opcion "Remove noise”. Monitoreé el punto
!' codigos de linea que s¢ muestran y observe las formas de onda en el osciloscopio.

|

\
13- A continuacion conteste las siguientes preguntas.

| | ‘
1)) (Sonlas formas de onda \as que se esperaba para cadauno d

e los codigos de linea ? R

i

R.- ‘
\j .
p)  Monitoree el punto 10 muentras conmuta entre [0S tres formatos jhay algun cambio

significativo en la forma de onda para l0s diferentes formatos’

e, | }‘

¢)  Monuoree ol punto 27 y observe ;qué pasd con la onda triangular?. Anote el BER

para 100 000 hits transmitidos en cada uno de los formatos.




)

observe la forma de onda cuidadosamente (€3 de la misma form

L 1B, COMUNICACIONES DIGITALES S |
| \ : #
| l | -

Por quéla forma d2 onda aparece redondeada ?

UNANM

Seleccione 1a opcion “Add Noise" del submenu “Conditions”
comente ligeramente el ruido v seleccione el formato RZ. Monitoree el punto 20

ignorando el camoto ¢ amplikud (el aivel de o sefal s¢ reduce al agregar roido) rero
a que en el caso

y con el control 6

anterior? ‘

o ' [
: 4
AR
: ) |

. A .
Borre el bit "BER" v espere hasta que se hayan transmitidos 100
lecturas del contador BER (ha habido muchos errores?

|

\Mirs el nimero en <Err> v lentamente aumente el control 6 del nivel de ruido hasta
| dzto <Err> empieza a incrementarse. Reajuste el conirol 9 del Data 0vel
se mantenga la sincronia (el contador BER

000 bits y congele las

contro! 7 del Bit clock de tal manera que
umento cuando se mantiene la sincronia) cuando no se  puede mantensr l2

detiena su
el ruido y a continuacion vuelva a incrementarlo

sincromnia regrese un poco el nivel d
lentamente (los efectos de ruido ocurren abruptamente O gradualmente?

|

| |
Disminuva lentam nte el nivel del ruido hasta que deje de aumentar el numero ¢
20 con el osciloscopio ;puede usted identificar la sefiel

o oW

erroras v monitoree el punio
inmersa en el ruido?

Seleccione el formato Split Phase . Mire la cantidad en <Err>y lentamente aumente €l
conirol 6 del nivel de ruido hasta que el dato <Err> empieza aumentar ¥ &
continuacion disminuya levemente el control del nivel del ruido ;el ajuste del control 6
del nivel de ruido es mayor 0 menor que para el formato RZ?

Seleccione el formato RZ bipolar. Mire la cantidad en <Err> y lentamente aumente el
conrol 6 del nivel de ruido hasta que el dato <Err> empieza aumeniar v 2
continuacion reajuste el control § del Data 1, el control 9 del Data 0y el control 7 del
bit Clock . de tal manera que s¢ mantenga la sincronia (el contador BER detiene su




LAE COMUNICACIONES DIGITALES

i .

o
ando se mantiene la sincronia)
ruidoy a con

i

"aumento Cu
regrese un poco el nivel del

el ajuste del control 6 del

anteriores'.’

| BJETIVO

11

.eterminara los efectos del

|
)ESARROL{O }

|

I1- Se!éccioLe la opcion 3 "Effect of keving"

li

12-Enlapan
PSK. Ademés de que s

11.3.- Ajuste los controles lenta y cul

1

nivel de ruido es mayor 0 men

switcheo cuando es contaminad

ralla se muestra una sefial que se trans
e le puede agregar ruico.
dadosamente celas

1 Fl
UNANM

A "r""‘fv’. g sy 1

cuando no se puede mantener la sincronia
tinuacion vuelva a incrementarlo lentamente
or que para los formatos

del submenu "Practicals”.
. L -
mite v se mecdula por ASK, FSK v

iguiente manera:

. | CONTROL 1 medio__ |
| CONTROL 2 medio
I : CONTROL 5 medio
. CONTROL4 | medio |
| ~CONTROLS | maxmo |
- “CONTROLG | minmo |
CONTROL 7 | medio |
| CONTROLS | __medio |
CONTROL 9 | medio * | |
lres modulaciones que se muestran

114 - Monitoreé el punto 27 mientras conmut

y observe las

1 5.- Seleccione 1a modulaci
submenu ~Conditions’”
mientras ob

formas de onda en el osciloscopio. | |

on ASK y a continuaci
y lentamente aumente el nive
serva el punto 27 en el osciloscopio.

a entre las

on seleccione la opcion “Add noise” del
| de ruido cor el control &
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. ’ UN AN
Jepita el anterior procedimiento pero para FSK v PSK. .Y e

4 . .. -, .' L ' S
"\ continuacion contesterlas snguxes‘tes preguntas:

-Cual de las modulaciones anteriores es mas tolerante al ruido?

I8
S .

.Cual de las modulaciones anteriores es mencs tolerante al iinde’

RSN

(Cual de las tres es la mejor y por qué?

-3

— e

.Sus resultados confirman la teoria?
\

I )

"
iy,

¢ ame




