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1 Introduccloén

Para transmitir Informaclén por medlos electrlicos vy
electrénicos, se emplean princlpalmente tres slstemas de
comunicaclén: analodgicos, digitales e hlbridos.

Un sistema de comunicacioén analdgico opera con sefiates de
naturaleza apaldgica. Un sistema de comunicacién digltal,
opera con sefiales de naturaleza digital, como las producidas
por una computadora. Tamblén opera con sefiates que
Iniclaimente son de naturaleza analégica, como puede ser la
sefial de voz, pero se requiere un proceso previo de conversion

analogica/digltal. Las seflales dlgltales se cuantlflican
poster lormente en un numero predetermlnado de nlvetes, los
cuales son codlflicados y transmltidos. Los slstemas de

comunlicacién hibridos utlllzan esquemas de transmision digltal
para transmlitir Informacion analdéglca.

La primera propuesta para convert!r seflates analdglcas en
un formato digltal fue hecha por H.Reeves en 1938, por medio
de tubos de vaclo; sin embargo, no fue hasta la aparlcién del
transistor en 1948, cuando se visliumbraron las ventajas reales
de! procesamiento dlgltal, las cuales se consolldaron con el
advenimliento de los clrcultos integrados.

£l presente trabajo contempla solamente los sistemas de
comunicaclones digitales en sus fases de formato vy
codificaclén de la fuente. EI formato es el primer procesoc que
se reallza sobre la Informaclon a transmitlr, cuya funcion es
adecuar la sefial de entrada a una forma digitatl. La
cod!flcaclon de la fuente tlene como funclon optimlizar esta
representaclon diglital, al comprimir {a Iinformacidén y eliminar
de ésta lta redundancla, medlante distlintas técnicas de
cod!flcacioén,

La simulaction es un procedImiento en el cual! un sistema
es sustituldo por otro sistema que Imlta clertos aspectos

Importantes. Entre tas princlpales razones para utillzar la
simulaclion se encuentran: el slistema real puede no existir,
hecho que permlte adelantar declislones sobre el disefio
final; traba)ar con slistemas reales puede resuitar costoso

debldo a posibles riesgos en la operacion, asl como
conslideracliones flslcas Irrealizables del mismo. Ademas, la
manera mas econdémica y convenlente de realizar este
procedimiento es por medio de una computadora.

Las fases del formato y codificacidén de la fuente de un
sistema de comunlcacliones digitales, se simuian en este
trabajo medlante un programa de computadora que permite
procesar sefiales almacenadas en archivos de dlisco. Los cambios
que sufren fas seflales en sSu paso por los procesos de
simulaclion Implementados, se pueden observar en el monlitor de



fa computadora, para su lnterpretacion y anAllsis. Cabe
sefiatar que en el receptor no se consldera el ruldo, la
distorsion y ia Interferencia.

Los procesos simulados en ambas fases son: Muestreo,
Cuantizac!odn, Modulaclién por Codificacion de Pulsos (MCP),
Modulacion por Codiflcacion de Puisos Diferencial (MCPD),
Modulacion Delta (MD), Modulaclén Delta Doble Paso (MDDP),
Codlflcacion de Caracteres y Senalizaclion de Respuesta
Parcial, tanto en la fuente como en el destino. Dentro de ta
Modulaclion por Codificacion de Pulsos, se simulan en la etapa
transmisora los codlgos RZ, RB, AMI(BRZ), Fase Partida
(Manchester), Fase Partida (marca), NRZ{L), NRZ(M), NRZ(S) vy
Retraso de Modulacion (Mlller). E)l programa fue desarroliado
en el lenguaj)e de programacion PASCAL, y puede utiiizarse en
cuatqulier microcomputadora del tipo personal compatible con
1BM-PC, faclllitando ast su disponiblilidad de uso.

El presente trabajo pretende =apoyar e! proceso de
aprendizaje en el 4area de comunicaclones, especiflicamente en
&l laboratorio de Comunicaciones Digltales que se imparte en
ta Division de Ingenieria Mecanlca y Electrica de ia Facultad
de ingenieria.



2 Esquema General de un Sistema de Comunlcaclones

Un sistema de comunicaclones consta de las operaciones
que proporcionan el enlace para ta Informaclon entre la fuente
y el destino. Su objetivo principal es el de proporcionar una
répllca aceptabie de la Informacion en el destino. En el caso
de las comunlcaclones digltales, estas operaclones se reallzan
por medlos eléctricos y electronicos que utlllizan técnicas de
procesamlento digltal.

En un sistema de comunlcaclones, se dlstinguen tres
elementos en forma general:

[Fuente ' ——> l Canal de transmislidn l —-—> I Destino

Las funclones principales que reallza la Fuente son:
ampl | flcaclén, muestreo, codl flcaclén de ta fuente,
modulacion, flltrado y codlflicacion del canal.

El canal de transmislion tiene como funcloéon entazar el
transmisor y el receptor. Este puede ser, por elemplo: par
trenzado, cable telefonico, cable coaxial, flbra optica o una
onda radlada al espaclo.

Las funciones principales que reallza el Destino son:
decodificacion del canal, filtrado, demodulaclion, decod!fl-
cacion de la fuente y ampl|flcacioén,

En la actualidad, las técnlicas digitales son ampliamente
utiilzadas para comunlcacliones, control! de procesos y
procesamliento de datos. Las venta)as gque ofrecen son:

- Permiten la transmisiéon de Informaclén a mayores
distancias Yy conh niveles de potencla menores que las
comunicaclones anailogicas(en condiciones equlvalentes
de calidad), pudieéndose regenerar con probabllldad de
error minima.

La Informacién en forma dlgital puede ser procesada por
computadoras.

La transmisién de informaclén por medios soflstlcados
de comunlicaclén, tales como rayos ldser, flbras opticas
se puede reallzar de mejor manera en forma digltal.

E! ruido no se acumula en los repetlidores, volviendose
una conslderacion secundarla para efectos de dlsefio.

~ Se pueden tolerar niveles de ruido considerablemente
mayores.



La principa! desventa)a, es el requerimiento de un mayor
ancho de banda: as| como el ruldo de cuantlzaclén, aunque este
se reduce notablemente ai codiflcar con un mayor numero de
bits; por lo que uno de los objetivos en el procesamiento de
la informaclén es tratar de compactarla mediante cualquiera de
fas técnicas de codlflcacion existentes.

ta Flgura 2.1 llustra el diagrama de bloques de un
Sistema de Comunicaciones Digltales (SCD).

Los bioques de la izqulerda representan etapas de
procesamiento desde la fuente de Informaclédn hacla la antena
del transmisor, mlentras que los blogques de la derecha
representan la funcidén Inversa. Los bloques {ndispensables de
un sistema de comunicaclones son el formato, la modulacion, la
demodulaclén, el transmisor y el receptor.

A contlnuacloéon se expllca la funcldon de cada uno de ios
bliogues que forman un Sistema de Comunlicaclones Dligitales:

- Formato.

Es el procesoc gue se realiza a ias seflales de entrada (ya
sean analdglicas o texto) para que éstas adquieran wuna forma
digltal adecuada a ia transmisién. Normalmente el proceso
consiste en aslgnarie un valor digltal a fa sefal analogica
posterlor at muestreo al que se le somete, en tanto que a la
entrada tipo texto se te aslgna un codligo previamente
deflinldo.

En el caso de la transmisién digltat, la Informacidn a
transmitir debe ser adecuada a simbolos digltales, por lo que,
st es de naturaleza analdglca, deberad primerc ser muestreada
a una velocldad de por lo menos 2 veces la frecuencla
maxima contenlida en la sefal (frecuencla de Nyqulst) y
representarse después con simbolos blnarios. Es decir, que el
formato involucra cualquier operacldn que transforma datos en
simbolos dlgitales o wuna adecuaclén para su procesamiento
digltal.

Los procesos de formato son: muestreo y cuantlzaclon.

El proceso de muestro se reallza medlante |a conmutacion
de ta sefal a Intervalos periddicos de tlempo. El proceso de
cuantizacliéon se reallza mediante ta conversion de una sefal
analoglca a una serle de pulsos de ampllitud discreta, de
acuerdo a determlinado cédigo que usualmente es binario.
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- Codiflicacion de la fuente.

Una caracteristica Inherente a la Informaclon transmitida
se reflere a la redundancia, conslistente en 1la existencia de
simbolos no iguaimente probables o slmbolos no estadlstica-
mente Independientes. Esta redundancla en la Informaclén es la

base para que se pueda reduclr la velocidad en el numero de
datos transmitidos, o en otras palabras, se puedan comprimir
fos datos. Es decir, que la codiflicacidén de 1a fuente

Involucra cualquier operaclén en la compresion de 1os datos.
Se hace notar que esta compresion no Impilca perdida de
informacion.

Los procesos de codl ficaclon son: Modulaclon por
Codiflcaclén de Puisos (MCP), Modutaclén por Codlflcaclon de
Puisos Diferencial (MCPD), Modulaclon Delta, Modulaclon Delta
Ooble Paso, Codlflcaclén de Caracteres y Sefializaclon de
Respuesta Parclal.

- Criptografia,.

Las técnlcas para criptograflar Informacién evitan la
posibllidad de que personas no autorizadas extraigan
Informacliéon o Introduzcan informaclioéon al canafl, fogrando as!
privacidad y autentlcidad en la informaclon transmlitida y
reciblda,

La criptografia se realiza aplicando una funclon de
transformac!on al mensaje, la que es conoclida séio por los
usuarlos. Con elio la sefial queda 11sta para enviarse a traves
de un canal publico.

El receptor autorizado elimina fa criptografia apllcando
la funclon de transformaclén Inversa. Cuaiquier persona no
autorlzada, sOlo podréd efectuar una estimacién del mensaje a
partir det texto criptegrafiado si quiere descubrir ta
informaclon.

Exlisten 2 esquemas para criptograflar fnformacloén
digital:

- Criptografla por bloques.
- Criptografia por flujo de datos.

En la Cripteografia por Bloques, el texto es segmentado en

bloques, los cuales son criptograftados en forma
independiente. Una caracteristica de ésta técnica, es que al
camblar un bit por lo menos, equlvale a camblar aproxl|-

madamente un 50 % de blts en el texto criptograflado, 1o cual
Iimplica que el mensaje aparece fuertemente alterado en e!
texto criptograflado. Se utilizan dos técnicas para cripto-
graflar los blogues de Informaclén.



Substitucion: Donde n blts se representan. como alguho_de
20 caracteres, este se substituye por otro caracter y'sé
regresa criptografiado en n bits de sallda.

Permutaclén: Los datos de entrada son simplemente arre-
glados o permutados en otro orden.

Shannon Introdujo la substituclon vy la permutaclén,
aunque suglrlié la combinacion de ambas técnlicas, para lograr
una criptografia mejor sobre la informaclon.

La criptografia por fiujo de datos no trata {os simbolos

de entrada en forma Independiente ya que 'a criptografla
depende del estadoe Interno del dispositlvo implementado
{registro de <corrimlento). Después que el simbolo es

criptograflado el dispositivo cambia de estado de acuerdo a
determinada regla.

- Codificaclon del Canal.

La codificaclon del canai se refiere a la transformacion
de datos, desarroliiada después de la codiflcacion de la
fuente pero antes de !a modulacién. Su funcion es transformar
la fuente de bits en un cana!l de blts.

La codlflcaclon del canal puede, para una velocldad de
datos dada: disminulr !a probabliidad de error a expensas de
la potencla o e! ancho de banda; reduclr los requerimientos de
ancho de banda a expensas de la potencia o la probabllidad de
error; reducir los requerimientos de potencla a expensas del
ancho de banda o !a probabllidad de error.

La codlflcaclon del canal esta dlvidida en dos grupos,
la codlficacién de tfa forma de onda, Y las secuencias
estructuradas. La sefiallzaclén M-arila puede considerarse como
un procedimlento de codlficacién de 1a forma de onda. Las
secuenclas estructuradas, es un método que introduce
redundancla en la fuente de datos, de ta! manera que pueden
ser Identiflcados errores en Ja transmlisian,

- Multlicanalizacion y Acceso Multiple.

Los sistemas ds comunicacién usados para las
comunlcaclones por sateéllite proporcionan una apllicacion
tecnoldgicamente signlficativa tanto de las técnicas de
moduiacliéon como de banda base. Ademas, debldo a las
grandes distancias a Ila que estan sl tuados ios satelltes,
han tenido que desarrol larse nuevos métodes para  lograr
la entrada al sistema del satétite. Estos se |laman Métodos de
Acceso.

Varlos modos de accesc al satélite se encuentran en uso
actualmente, El procedimlento mAs comun, 1 lamado Acceso
Multiple por Division de Frecuencla (FDMA), es simllar a ia



Multicanal lzacion por Divislon de Frecuencla (FDM). Esta es
una técnica en la que se comblnan varias sefiales
Independlentes separadas en frecuencia de manera que pueden
transmitirse por un canal comun sin Interferirse.

Las estaclones terrestres tlenen asignaciones de canales
especificos y deben usar estas frecuenclas al transmitir o
al reclblr sefiales. Una estacion terrestre transmitira una
sefial modulada en frecuencla, usando unha portadora especlfica
del Intervalo de 6 GHz (por e)emplo una banda del sateélite).
La senal moduiadora o de banda base para la sefial transmisora
de FM consta de |la suma de un clerto numero de canales de 4
kHz (telefdnicos) multlcanallzados por divislon de frecuencla
(FDM). Todas las estaclones terrestres tienen sus portadoras
de FM espaclales, de modo que l|las seflales de FM de cada una de
el las ocupen bandas adyacentes, cubrlendo la sefia! compuesta
de FOCMA en el satélite la banda completa de 36 MHz del!
transponder. E) procedimlento completo de acceso se conoce
como FDM/FM/FDMA .

Rectentemente se ha Introducido una nueva técnica para
manejar situaclones de poco trafico, ! lamada Acceso Multlipile
de Aslignaclon de Demanda (DAMA). En este caso las bandas de
frecuencia se aslgnan, segun la demanda, de entre una bolsa de
bandas disponibles, a las estaciones que ias esten
requlriendo. Al contrario de FDMA, donde los canales
desocupados van sin usarse, en la técnica de aslghaclén por
demanda todos los canales estdn dlsponibles para todas las
estaclones, de manera que ex(ste una mayor probabilldad de que
se usen (Cuando se trata de una situaclion de traAflco denso,
esto no es necesarlio, puesto gue un canal aslgnhado rara vez se

encontrard ocioso). La tercera técnica de acceso usada en las
comunicaciones por sateélite es la de Acceso Multiple por
Divislon de Tlempo, andloga a TDM, donde las diversas

estaclones tlenen aslignados espacios de tiempo durante los
cuales pueden transmitir.

- Modulacion,

Antes de transmlitir por medlo de un canal de comunlicaclén
una sefial portadora de informacion, se utlllza atgun tipo de
procedimliento de modulacliéon para generar una sefial que pueda
ser fAciimente adaptada al canat.

En generat Ila modulaclion es el proceso por el cual
algunas caracteristicas de ia forma de onda de ia portadora se
vartlan en una correspondencia uno & uno con la sefial gue
contlene ta informaclén, que se conoce como mensaje. Dicho de
otra manera, moduiaclén es la variaciéon sistemadtica de alguna
caracteristica de la onda portadora, como la frecuencia o la
fase, ta amp!litud, o una adecuada combinacion de etlas, y esto
va a ser de acuerdo con la funclén de ta sefal mensaje.
Algunas de tas razones existentes que se conslderan
Importantes para modular una sefial son para:



- faclildad de radiacloén

- aslignacién de canales

-~ transmislon multiplex

~ reducclon de ruldo e Interferencla

- superar las limitaclones del eqguipo
para una transmislién eflclente.

As! tamblién, depend | endo de las caracterlsticas de la
sefial mensa)e, del canal, de la respuesta que se desea obtener

del slstema total de comunlicaciones, del uso de los datos
transmitidos y de factores etondémicos, es como se apllcaran
las diferentes técnicas exlIstentes para modular una sefial, las

cuales ayudaran a selecclonar el tipo de modulacion que deberad
apllicarse.

Los dos tlpos baslcos de modulacidén analdégica son: la
moduiactén de onda continua Yy la modulacldén por pulsos. Hay
dos tipos basicos de modulaclén de onda continua: modulaclon
angular y moduilaclion ltineal.

En |la modulaclon por onda contlnua un parametro de la

por tadora varta en proporcion con la sefal mensaje o
modu ladora, de tal manera que debera extstir tna
correspondenclia de unoc a uno entre el parametro y la sefial
mensaje. Cuando la amp| | tud se encuentra !ineaimente
relaclonada con ta sefial moduladora, el resultado serd una
modulaclon llineal. Cuando la fase y la frecuencla estan

linealmente relaclonados con la sefial modutadora en forma
colectiva se conoce como modulacién angular.

ExIsten tres tlpos de modulacion anaidgica por pulsos:
Modulacion por Amplltud de Pulsos (PAM), Modutacién por Ancho
de Pulsos (PWM) y Modulaciéon por Posliclon de Pulsos (PPM). La
modutacion por pulsos es el resuttado que se obtlene cuando se
muestrea la sefial y se usa una portadora de tren de puisos. Un
parametro de cada puiso se varla en una correspondencla uno a
uno con el valor de cada muestra.

Deblido al avance que existe en la tecnologla de las
comunicaclones, se hace comun usar frecuentemente técnicas de
moduilacion digital, ya que ai apllcar estas técnlicas se logra
mintmizar algunos efectos, tales como el ruldo y la
interferenclia.

Como ya se mencloné antes la importancia que tlenen las
comunlicaclones dligltales, solo nos diriglremos a algunas
técnicas baslicas de modulac!on diglital. Se tiene que estas se
encuentran dlivididas en dos grupos: modulaclén coherente y
modulacion no coherente.

Se |lama coherente al sistema digltal, si esta disponible
una refenclia local de demodulacloén, que esté en fase con la
portadora transmitida. S| no sucede as! al sistema se le |lama
no coherente.



Dentro de |los slIstemas coherentes se encuentran, la
Maniputacién por Corrimiento de Fase (PSK), Manipulaclén por
Corrimlento de Frecuencla (FSK), Manlpulacléon por Corrimlento
de Amplitud (ASK), y los |lamados hilbridos: Manipulaclon por
Encencldo y Apagado (OOK) y Manipulaclén de Minima varlacloén
(MSK) . Les no coherentes son: Manipulacién de Varlacidn de
Fase Dliferenclal (DPSK), y Manipulaclon por Varlactiéon de
Frecuencla.

- Expansion en frecuencia.
Las técnicas de expansion en frecuencla permiten que
militiptes sefnales ocupen el mismo ancho de banda de radlo

frecuencla, sin que exlista Interferencla entre ellas.

Hay dos técnlcas comunes para expanslion en frecuencla.

La primera 1lamada secuenclamlentoc dlrecto, multipllica los
datos de entrada con una secuencia binarla pseudoaleatorla. La
segunda utlllza wuna portadora salta~frecuenclas, la cual

permanece durante determinado tlempo en una frecuencia flja y
salta a otra frecuencla en otro Instante.

- Sincronla.

Puede ser definida como ta allneacion de escalas de
tlempo de procesos espaclaimente separados, sliendo para tos
sistemas dlglitales tanto en tlempo como en frecuencia,
Existen principalmente cuatro esquemas de sincronia:

- Sincronlia de portadora
- Sincronia por simbolo
- Sincronfa por marco

- Sincronla por red



3 - Slmulaclén de! Formato y Codificacién de 1a Fuente

Se presenta a continuaclén la descripclén teorica de cada
proceso simulado en el presente trabajo, la cual se utlllzdo
como base en la reallzacion de las rutinas correspondlentes.

3.1 Muestreo

Una operaclon basica para el dlsefio de todos los slstemas
de modulacldon es el proceso de muestreo, por medio del cual

una sefial analéglica se convierte en una sucesion
correspondiente de numeros que por lo general, se encuentran
espaclados unlformemente en el tlempo. Para que este

procedimiento tenga utilidad practica, es necesarlo que se
ellja el Indice del muestreo en forma apropiada, de tal manera
que esta suceslion de numeros defina univocamente a la sefial
analoglca orlginal, tta Flgura 3.1 llustra el proceso de
muestreo.

-7

a) Sefial analdgica
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b) Sefial muestreada Instantdneamente

Flg. 3.1 Proceso de muestreo

El proceso de muestrear unlformemente una sefial en el
dominlo del tlempo produce un espectro perloéodico en el dominio
de la frecuenclia, con un perlodo igual a la razén de
muestreo. También debe notarse que para gque no haya
interferencia, fa razon de muestreo no debe ser menor al
Indice de Nyquist.

En la practica, el muestreo de una sefial analoglca se
lleva a cabo por medlo de clrcultos translistorlzados de
conmutaclién de alta velocidad. De acuerdo con esto, se
encuentra que la forma de onda muestreada resultante se desvia
de la forma Ideal de muestreo Instantaneo, debido a que la
operaclén de un clircuito fisico de conmutaclén, aunque rapldo,
requlere de un Intervalo de tiempo diferente de cero. Ademas,
a menudo se encuentra que !as muestras de una sefial anatdgica
son atargadas intenclonaimente por conveniencla en la
Instrumentacidén ¥y en la transmision.



3.2 Cuantlzaclen

En 1a transmision de Informaclon, exlsten sefiales de
comunicaciones que son digitales en su origen, sin embargo,
otras sefiales son analdglcas. Para transmitir este t!po de
sefiales, deben ser muestreadas en forma perioddica ¥y

posteriormente convertldas a muestras de amplitud dl!screta.
La cuantlzaclon es la transformacion de upa sefial analoglica a
digltal. Este proceso |le convierte en una serle de pulsos
rectangulares, que permlite a cada muestra ser expresada como
un nivel de un numero flnito de niveles predeterminados, cada
uno de l1os cuales puede ser expresado por un simbolo digftal.

Después de !a cuantlzacién, la forma de onda analédgica puede
ser recuperada, pero no con precisiéon a causa del error de
cuantizacion. El me joramiento de ia fldelidad de
reconstrucclén de ia forma de onda ahalogica se logra
incrementando el numero de niveles de cuantizacion, e cual

reaulere Incrementar el ancho de banda de la transmision.

La Flgura 3.2 muestra el dlagrama de bioques en el
transmisor de un sistema de comunicaclones de Modulaclion por
Codiflcacion de Pulses (MPC), del cual forma parte Ila
cuantlzacién. A la entrada del transmisor se tlene una sefial
analoglea g(t) 1Imitada en banda y con frecuencla maxima en su
espectro de fc Hz., Esta sefial se muestrea a una frecuencia de
fm Hz y se transforma asl en la seflal gm(t), formada por una
serle de pulsos rectangulares cuyas amplltudes son las
mismas que las de g(t) en los Instantes de muestreo.

189 gm(t) gc(t)

Muestreador/ -—>|§Fantlzndor ——>[Fodlflcador
Retenedor

Fig. 3.2 Transmisor de un sistema MPC

Se requlere ahora que el numero de posibles alturas de
pulsos sea flnlto, para poder aslgnar a cada una un simboio
de un coédigo o alfabeto finito (codlflcador). Se hace para
esto una particlion de un Intervaio, gue contenga todas las
posibies ampllitudes de g(t) y se asigna a cada amplttud de
gm(t) el elemento de dicha particién mas cercano en valor
(redondeo u otro critertio). A esta operaclén se e denomina
cuantizaclién y a ta sefial gc(t) obtenida se le ttama sefdal
cuantizada.



Después la sefal gc{t) se codiflca, modula y es enviada
a2 traves de un canal de transmlision. En el receptor se
efectuan operaclones inversas a las del transmlisor. La sefa!
reclbida se demodula y decodliflca obteniéndose de nuevo gc(t)
(suponiendo un canal sin ruido), fa cual se hace pasar a
través de un filtro pasabajas y se obtiene asi una aproxima-
cidn B(t) de g(t).

La cuantizacion puede ser:
a) Unlforme, sl el espaciamiento entre niveles es uniforme.
b) No un!forme, sli el espaclamliento entre niveles es nho

uni forme.

Cuantizaclon Uni forme.

Considérese una sefial f(t) cuyo valor medio es cero, es
declr, aque no tlene componente de C.D. como se muestra en la
Flgura 3.3. ; .

)

Flg. 3.3 sefal continua f(t)

donde:

P - MAXima excurslon de 1a sefial entre valores negatlvos
Yy positivos.
V - MAxima excurslién poslitiva o negativa de ta sefial.

supéngase que la sefiai es muestreada y que las muestras
se introducen a un cuantizador. S| en e! cuantlzador se
utilliza un totai de M nlveles de cuantizacion espaciados
uniformemente una cantidad a, entonces:

2V P
8 & ———om e——
M M



‘A este espaciamiento de niveles adyacentes $e-le’denomlna S
escalén cuAntico. “En‘un..sistema MPC blinario, . el numa(o‘de
nlyeles de cuantizaclion M esta dado por: . i

. m
M= 2

donde m'es ".el  niémero de bilts dque forman .cada palabra de’
coédigo, por lo tanto M es una cantldad par. La distribucton-de
los nlveles de cuantizaclon depende del disefio. del
cuantizador.

Cuantizacldén No Uniforme.

En ocaslones los valores de la sefial de entrada al
cuantlzador no se presentan con |la mlisma probabllidad dentro
de un clerto Intervato, slno que tienden a ocurrlr en una
parte de éste, normaimente los valores inferiores. S| se
cuantizara unlformemente este tipo de sefiales, seguramente se
perderian muchos de estos valores, debldo a que se les
asignarla un mlsmo nlvel. Para aprovechar meljor al
cuantizador convendrifa tener un mayor numero de nlveles de
decisién en el intervalo donde tengan mayor probabliliidad de
ocurrencia, Yy menor numero fuera de éste. Desde un punto de
vista probabllistico, debe amo!darse la caracter!istica del
cuantizador a !a Funclion Densldad de Probabliidad (FOP) de la

sefial de entrada. En este caso el cuantlzador resultante
gserda no-unlforme si la FDP es no uniforme. Sin embargo
implementar un cuantizador no uniforme es mas dificll que
implementar uno unl forme; en particutar se muestra a

contlnuaclén un  sistema que permlite implementar al primero
usando el segundo.

Un cuantlzador no uniforme puede modelarse por medlo de
una no-llnealidad denotada K(x) vy I|tamada caracteristica del
compresor, segu'da de un cuantlzador unlforme y por Gitimo
la no-iineaiidad inversa KXy, | lamada caracteristica del
expansor. Este sistema reclbe el nombre de sistema compansor y
se muestra en !a Flgura 3.4,

K{x) tlene la funclion de ampliar el intervalo de valores
pequefios de x ¥ disminuir los mayores. Los valores obtentidos
se convierten después en ia entrada al cuantizador un!forme,
el cual, debido a ta no Ilnealldad de K(x), tomara mas en
cuenta a los valores pequefios de Ixl. Una vez reallzada !la
cuyantizaclon unlforme, en el receptor, pasa finalmente a
K“(x), la cuai regresard los Intervalos unlformes a su tamafio
original.



““compresor Expansor
Flg. 3.4 Sistema compansor

En fa practlica puede ser dlftcil impiementar la funclion
K{x). Debldo a esto, en ocasiones se transforma en una curva
seccionalmente tlneal, ia cual se aproxima mAs a la orliglnatl
mlentras miAs segmentos rectl!lneos se utilicen. A esta carac-
teristica se ie llama plezollneal.

Por otra parte, al disefiar un cuantizador se desea que
éste fuera muy general, en el sentido de gque cuantizara
eficlentemente al mayor numero de sefiales distintas. Dado que
cada sefal puede tener asociada una FDP distlinta, el
cuant | zador debera ser "lInsensible" dentro de cierto margen,
a las varlaciones de los pardametros de una determlnada
famllla de FDP.

{.a caracteristlica de compresion tipica de un cuant!zador
no-uniforme, tiene la forma logaritmica, y dos formas comunes
de compreslén son la ley M y ta ley A,

La curva de la ley m esta dada por:

In{g 1 + pMx )
y(x) =

tn( 1 + M)
donde & es el factor de compresion.

La curva de la ley A es:

1 + 1In Ax

1 + InA
y{x) = k
Ax
0% X < 1/A
1 + InA

donde x es el valor normalizado con retacién a la maxima sefial
de entrada, para ambas leyes.



tos sistemas MPC en E.U., Canadd y Japon, utilizan la
caracteristica de compreslon A, donde un valor tipico de s es
255 y se utillza un version plezolilneal de 15 segmentos. ta
ley A se utllliza en sistemas MPC de telefonfa eurcpeos, y un
valor tiplco es A = 87.6, con una version pliezol ineal de 13

segmentos.



f ke Modulaqloﬁ
tecnica en. la . cua
modo ‘diglta

e fﬁuestreo 1 l cuantlzaclon]' l qodjflcécjéﬂj ;

Su mayor desventaja radlca en el hecho’ de'requerlr un
mayor ancho de banda.

Por e)Jemplo,en el caso de ta Industria telefdnica se ha
establecl!do la sigulente estandarlzacion. Para una sefial de
voz de 4000 Hz{en realldad es menor), muestreada a razon de
8000 muestras por segundo, con 8 bits se requieren 64000 bps,
fos cuales Implican 16 veces et ancho de banda de su
equlivalente analoglco(4000 Hz) .

La codlflcaclon consiste en convertir ta muestras
cuantizadas en grupos de pulsos(2 niveles) de amplltud fi ja.
EL resultado de aplicar la codiflcacion es una secuencla de
bits, los cuales se pueden aplicar a ta llnea con o sin pasos
de modulaclion adiclonales, dependlendo del sistema de
comunlcaclones que se emplee.

Su funclonallidad estad basada en el teorema del muestreo.
Tiene aplicaclion en la transmistiédn de voz, en donde extiste
mayor probabllldad de encontrar sefiales de amplltud peqguefia
que sehales de ampl itud grande.

Se pueden eleglir diferentes formas de representaclioén en
coédigo binario, antes de introduclir la sefial al modulador. Los
formatos de codlflcacién mas Importantes, que se !lustran en
fa Flgura 3.5 son:

RZ (Regreso a cero) - El "0" se representa como un nive!
igual a! nive! de referenclia en todo el intervalo de bit. EI
“i* se representa como un cambio a niveli “"alto” en la primera
mitad de! intervato de bit y un cambio al nivel de referencla

en la mitad restante.

RB(Regresc a polarlzaciodn) - El "O" se representa como
un camblo al nivel "bajo" en la primera mitad del Intervalo de
blt ¥y un camblio al nivel de potlarizaclén en la mitad restante.
El "1" se representa como un camblo al nivel “alto" en la

primera mitad del Intervalo de blt y un regresc al nilvel de



polarizacion-en  la ‘mltad restante.’ El nivel de polarlzacion
_.menclonado . puede- ser d|ferente. de .cero .o- .estar :entre.los
-valores del nivel “"alto" y “bajo".

AM! - EI| "0" se representa como un nlvel lgual al nlvel
.de referencia. £1 “1" se representa como nive! "alto“ y "bajo"
en forma alternada durante I|a primera mltad del Intervalo de
bit y un regreso al nivel de referencla en la mitad restante.
Se le conoce tamblén como una representacloén bipolar regreso a
cero (BRZ).

Fase partida (Manchester) - EI se representa como el
nivel de referencia durante la primera mitad del Intervalo de
bit y un camblo al nivei "alto" en la segunda mitad. EI "1" se

representa por un nivel "alto" durante ta primera mitad del
intervalo de bit y un regreso al nivel de referencla en la
mitad restante.

Fase partida (Marca) - E! "O" se representa como un
cambio al nlvel *alto" durante la primera mitad del Intervalo
de blt y un regreso al nivel de referencia durante {a mitad
restante. E! "1" se representa como el "Q* en un primer
Intervalo y en forma inversa en un segundo Intervalio, es
declr, un nlvel de referencla durante la primera mltad y un
cambio a un nlvel "aito" en la segunda mitad, todo esto

reallzado en forma alterna.

NRZ (L) - EI "O" se representa como un nlvel fguai al
nivel de referencla en todo el intervalo de bit. EI "1" se
representa como un nivel "alto" en todo el intevalo de bit.

NRZ (M) - El “O" se representa como nlngun camblo de
nivel. EI "1" se representa como un camblo de nivel.

NRZ (S) -~ Se wusa la misma representacién que NRZ(M),

excepto que el camblio de nivel! se emplea para indicar un *0O".

MILLER ~ Un “"1" se representa por una translicién de sefial
en el centro del Intervalo de un blt. Un "0" se representa por
nitnguna transicion, a menos qQue esté seguido por otro “0", en
cuyo caso (a transicidén de sefial ocurre al final del intervaio
del blt.

El caso general de MPC se tlene cuando cada muestra
cuant!zada se codifica con N pulsos, siendo cada uno de eéstos
de M nlveles, esta muestra puede provenlr de dlferentes
canales en el caso de gue se esteé utilizando un esquema de
multicanallizaclion en el tiempo.

Una vez que las muestras son cuantlizadas, se convierten a
grupos de bits, cuyo numeroc depende de ta codliflcaclion
emp leada. E! numero de niveles de cuantizacloén determinara el
numero de bits utlllzados en la codlficaclén. Por ejemplo:



Fase partida
(Manchester) -

NRZ'(S)

Retraso de
—=modulacion
~AMIlter)

CUFlgs 3.6 Formatos de codlficacion

8 Niveles € > 3 'bits

16 Nlveles <-——~-- > 4 blts
128 Niveles <-w——- > 7 Bits

Esto Imptlica que se aumentard el ancho de banda ya que se
tlenen varlos pulsos aslgnados a! mismo Instante de muestreo,
pero por otra parte, disminuira et ruldo de cuantlzaclion,
permltiendo reconstrulr la sefal a intervaios periddicos,
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Para dar conslstencla a la Informaclon transmitida se
debe establecer un compromiso al aslgnar e! numero de niveles,
el nlvel del ruido de cuantizacion y la precisidén requerida en
la Informaclon, ya que de éstos pardametros dependera el ancho
de banda necesario.

En el caso particular de la sefial de voz, se utlltzan 128

nlveles para los cuales se requieren 7 blts, aunque cuando se
usa codigo de paridad son realmente 8 bits.
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3.4 Modulacién por Codlflicaclion de Pulsos D!ferencial

Es una técnlca principalmente utl!lzada para codificacion
de voz en los slstemas comerciales telefonicos y en la
transmisién muestreada de tnformacion en imagen. Una
caracteristica de este tipo de sefiales al ser muestreadas a
una frecuencla de Nyquist es que observan una buena
correlactén entre muestras permlitiendo que la diferencla
ponderada entre |a muestra n-éslma Xn y la slgulente Xn sea
mas pequefia que la variaclon de la sefial misma. Es decir

D (1) «mX =~a X
n n 1 n~t
a <« 1 - es la constante de ponderacion, que se escoge

1 para hacer minima la: varlaclon: ~de. la
diferencla. : B, ’ B

El diagrama de bloques de -la.técnl
la Figura 3.8. : -

Flg. 3.6 Dlagrama de bloques MCPD
donde D representa un elemento de retraso.

En el caso de la técnlica MCPD, la sallda del sistema es
la primera diferencla de la sefial de entrada, o sea:

D(a) =X -a X
n 1 n 1 n-

Exlste wuna técnica que utlllza esta diferencia como ei
minuendo de una segunda diferencia y se le conoce como
Modulaclidn por Codiflcacien de Putsos Diferencial Doble
(MCPDD) en donde:

D(a,a) = (X ~a X ) ~.a (X ~-a X )
n 1 2 n 1 n-1 2 n-1 1 n-2

. . 22



_Flg. 3.7 Dlagrama de bloques de MCPDD.

La venta)a en el empleo de ésta técnlca de codlficacion,
es el hecho de Incrementar la capacldad del canal al reducir
el ruido de cuantlzacién por ia reduccién de la magnitud de
la sefial diferencta.
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3.6 Moduiaclén Delta

£s esenclalmente una converston - analégica a digltal. de
una sefai, donde la Informaclon contenida en ios instantes de
muestreo son representados por palabras de cdédigo en una
secuencla de blts.

Un esquema general de la modulaclon delta, se muestra en
ta Flgura 3.8. En e! transmisor, el valor muestreado X(kT) de
X(t) se compara con un valor de prediccion ?(kT), y la
dlferencla X(kT)-X(kT) se cuantiza en uno de dos valores
+A o - A. La salida del cuantizador se codiflca usando
un cddligo binario por muestra y después enviada al receptor.
En el receptor, el valor decodlficado de la sehal diferencla
es sumado al valor prediccidon inmediato de la sallida del
receptor.

Cuant | zador

X(K) +_Y(K) +A X (K)-X(K)

X(Kk)

S Retraso
X{k): R ¢ .

Transmisor . Receptor

Filg. 3.8 Sistema de Modulacién Delta. Razén de muestreo=1/T.

La operacldon de la medulacion delta puede visuallzarse
coh las seflales que se muestran en la Flgura QAS. La sefial de
mensa)e X{(t) se compara gon una aproximaclédn X(t), y la sefial
dlferencla Y(t) = X(t) - X(t) se cuantiza en dos nlveies:

si X(t) - ?(t) < O se envia -~ A

sl X(t)y - Y(t) > 0 se envia + A

por 1o tanto hay solo dos poslbles valores de [mpulso para
Ysa(t) (sefal del cuantizador del!lta): esta sefial puede
transmitirse usando una secuencia blnarla.
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La demodulaclén de la sefai, se reallza por ia Integra_—
clén de Ysq(t), para formar |a aproximaciéon por escalones.de
X(t). La sefa! puede entonces hacerse pasar pr un flitro
paso bajas para suprimlr 10s saltos discretos de X(t).

X(t) pendiente
de .
™. sobrecarga

ruido: de cuantlzacion

Fig. 3.9 Formas de onda de ia modulacion delta

En las ap!icaclones practicas, ia sallda del generador de
pulsos no es npaturaimente una secuencla de funciones pulso,
mas blen, es una secuencla de pulsos dque son estrechos con
respecto a sus perlodos, lo que requiere ampllos anchos de
banda.

Por otra parte, el esquema de la modulacién delta sufre
dos tipos de ruldo:

— ruido de cuantizacion
— Sobrecarga de pendiente.

El ruldo de cuantizacién se origina al aslignar un nivei
de sallda a la diferencia entre las muestras y el valor de
predicclén, ya que ésta diferencia no es exactamente el nive!l
aslgnado +A o -A, slno que es una aproximacidn a éstos. En la
moduiacion delta, la reduccion del ruldo de cuantizaclén soto
puede reduclirse muestreando a una mayor frecuencia.
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La sobrecarga de pendlente se produce cuando la pendlente
de la sefial de entrada excede |a capacldad del sistema de
segulr de cerca a la fuente analodgica a una velocldad de
muestreo dada.

La venta)a de 1{os slstemas delta es que los clircultos
para la modulaclion en el transmisor y la demodulacion en el
receptor son sustanclalmente mas simples gque otros slistemas de
modulaclidén, como por elempio MCP o MCPD. Esta sencilllez
electronica hace a ta modulaclén deita una teéecnlca atractiva.
La modutlaclén delta se usa principaimente para transmision de
sefinles de telefonla y telemetria.

Una de tas desventajas la constlituye el hecho de que
Ysq(t) (sefiati enviada en blts) esta formada por pulsos
estrechos, I|o que requlere uttllzar amptlos anchos de banda.
Sin embargo éste puede ser menor gue MCP (por elempleo, 32
kbps).
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3.6. Modulacion Delta Doble Paso

Una de las formas de soluclionar ia pendiente de
sobrecarga que se presenta en la modulac!ién delta, es varlar
el tamafio de !os pulsos de sallda con que se codiflca la
sefal dlferencia. Esto es, utillzar dos tamafios de escalones
de tal forma que cuando la diferencla sea pequefia, se genere
un escalon pequefio, y utitizar un tamafio de escalédn mayor
cuando la sefial diferencia sea mayor, Esto Imptlica gque se
utllicen dos bits para la codlficacloén, tenlendo 4 posibles
valores.

A este procedlmiento se |e denomina modutacion deita de
doble paso Yy su funcionamlento puede visualizarse en la
Figura 3.10.

X(t)

~
X(t)
Fig. 3.10 Operacion de la modulacién deita de doble paso

R La sefial mensaje X(t) se compara con una aproxlimaclén
X{t) y la seflal diferencla Y(t) = X(t) - ?(t) se cuantlza en
4 nlveles:

sl A1 < X(t) - X(t) < 0 se envia - A2
st Al > X(t) - X{(t) < 0 se envia - A1
si A1 > X(t) - X(t) » 0 se envia + Al
sl Al < X{(t) - ?(t) > 0 se envia + A2

donde A1 es un escalon pequefio y A2 es un escaldn grande.
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3.7 ‘Codlficaclén de Caracteres

Es necesarioc primero aue se distinga entre la converslon
de un numero a blnarlo y la codiflcacton binarla del signo
que representa a dlcho nUmero, aunque al flnal! de cada caso se
obtliene upa serte de bits.

Los blts que se obtlenen en la codiflcacion son
comblnaclones de unos y ceros arreglados en base a las regias
del codigo que se esta utiilzando. La Informaclon blnarla, son

sefiales de pulsos modulados o sefiaies de entrada y salida de
algun sistema, y pueden ser transmitidos a través de un medio
de comunlicacién tal como ondas de radlo o a traves de alambres
eléctricos.

En algunos slstemas de comunicaclén, se requlere manejar
datos que conslisten no solamente de numeros slno tambien de
letras y otros caracteres alfanuméricos, por lo que es
necesario representar estos por medio de un coédigo blnarlio
para alfabeto, ademas de numeros Yy algunos caracteres
especiales. Un codigo alfanumérico es un codigo binarlo de un
grupo de elementos consistente de los dlez numeros decimales,
fos velntlisels caracteres del aifabeto y de clerto numero de
simbolios especlales ( Morris M. Mano 1982 ) lo que da un
total de 64 caractes.

La necesidad de representar maAs de 64 caracteres, dldé
origen a los cédigos alfanuméricos de slete u ocho bits. Uno
de los mds conoclidos y también muy Importante es el cdédigo
ASCil (Amerlcan Standard Code for Informattion Interchange),
que qulere decir Codigo Normailizado Amer!cano para el
Intercamblo de Informaclén. Otro de lgual importancla, es el
codlgo EBCDIC (Extended BCD Interchange Code), que signlflica
Codigo de Intercambio BDC Aumentado.

lLos caracteres se transmiten en forma aslncrona, por 1o
que fas maquinas reatlzan esta funclién se denomlnan,
disposltivos aslincrénicos {uno la vez). EJemplos tliplcos de
el las, son tas consolas de telex y de otras terminales de
teclado.

Es necesar o que cada caracter tenga su propla
Informaclén de Iniclo y término para que una vez transmitlido
se reclba en forma adecuada. Exlste una gran varledad de
dlspositives aque tienen dlferentes longltudes de caracteres
que varlan entre cinco y ocho digltos mas dos © tres para
funclones de Inicio ¥y parada. En Estados Unidos actualmente se
encuentran estandarizados a caracteres de diez digltos, que
constan de un cero de partida, siete bits de datos, un blt de
comprobacién de parldad y un bit de parada al final de la
serie.
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[ El cddigo ASCI| consta..de slete -bltsi  pero paraiefectds.
practicos se usan ocho blts,  ya que el octavo blt.se agrega
para‘efectosde comprobacléon de. par(dad, E SR
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3.8  Sefallzacldn de Respuesta Parcial

Con el avance de las computadoras y las maquinas de
procesamiento de datos, as!{ como el crecimiento necesario para
la transmislion de grandes volumenes de datos binarios, en
base ai actual progreso en las vias de comunicacién, las
simples técnicas de transmisioén binaria tlenden a ser vy son
comunmente usadas para aceptar mas datos. S!In embargo, la
capacidad de rapldez de 1os sistemas de transmisldén binarla

son fimltadas e insufliclientes, para satlisfacer en la
actualidad ei requerimlento de datos a alta velocidad,
surgiendo en consecuencia el sistema de multiniveles, la
cual usa mas de dos estados de sefial; princlplos aque fueron

dados por Nyquist (1924).

Los sistemas multintvel tienen en principlo, n veces la
eflciencla de veloctdad para slstemas binarios. Esto
Implica, gran sensib!lidad at ruldo y un funclionamiento
deflclente de error, ademas requleren de un equlpo compiejo.
Debldo a esto se ha tratado a la Interferenclia Intersimbélica
como un fenomeno |ndeseable gque produce una degradaclon en el
funclionamiento del sistema. En realidad, su mismo nombre
connota un efecto desagradable; sin embargo, atl agregar
Inter ferencla intersimbolica a la sefal transmitida, en una
forma controiada, es posible lograr un Indice de sefallzaclién
de 2BT simbolos por segundo en un canal de ancho de banda de

BT hertz. A estos esquemas se¢ les (lama codlficacion
correlatlva o sefializacion de respuesta parcial. E! disefio de
estos esquemas se basa en la premisa de Qque ya que la
inter ferencla intersimbdilca que se Introduce en la sefal
transmitida se conoce, su efecto puede Interpretarse en el
receptor. De esta manera, la codificaclon correiatliva puede

considerarse como un medlio practico de iograr el Indice de
seflai izaclon maxImo tedrico de 2BT simbolos por segundo en un
ancho de banda de BT hertz, al utllizar filtros reallzables,

La idea baslica de la codiflcacion correjativa implica
dupl icacién de la capacldad de transmisién de un slistema
binarlo rectlitilneo. Las teécnicas duoblinarias han sido
apl lcadas tanto en la transmisién de datos de alta velocldad
por canales teleféon!icos, como a la transmislion de dos hileras
de datos T1 por un canal gque normalmente puede manejar una
hilera T1 a la velocidad de 1 544 Mblts/s. NOtese que en la
combinaclén de blits suceslvos en el uso de la técnica

duoblnartia, © cualquier otra técnica de codlflcaclon
correlativa, los blts no tlenen que ser necesariamente de la
misma hllera de datos, Pueden mezclarse dos hlleras
Independientes de datos, como se hace normaimente con la
mutticanallzaclon en tilempo, tomando blts suces!vos de
cada una de las hitleras en forma secuenclal; las hilleras de

datos se separan entonces en el punto de recepclioén.
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Sefal izac!én Ducbinaria

Conslderando una suceslén de entrada binaria (bk) que
consta de dlgltos binarios no correlaclonados, cada uno con
duracién de Tb segundos; el simbolo 1 representado por un
pulso de amplltud de +1 volt, y el simbolo O medlante un puiso
de amplltud de -1 volt. Cuando esta sucesidén se apllca a un
codl ficador duobinarlo, se convierte en una salida de tres
nivetes, que son, -2, O y +2 volts. Para producir esta
transformacién, se puede utlilizar el esquema de la Figura 3.11

Suces|on
binaria de
entrada
(bk) .
+ Canal Suceslon
ldeat de salida:
He( £) (ck)

{Retardo: Th
“iFlitro

Fig. 3.1i Fl1tro ducbliparlo de conversion
H{f)

La sucesién binaria (bk) se hace pasar primeroc a traves
de un flltro simple que comprende un solo elemento de retardo.
Por cada impulso unitario Que se aplica a la entrada de ese
flltro, se obtlienen dos impulsos unitarlios repartidos en Tb
segundos a |la salida del filtro. Se puede expresar entonces e!
digito ck a la salida del codlfticador duoblnario como la suma
del diglto blnario presente bk y su valor anterior btk-1, como
se demuestra medl!ante

ck = bk + bk-1)

Uno de los efectos de la transformacidn que describe esta
ecuaclon es cambiar la suceslon de entrada (bk) de los digitos
blnarios no correlaclionados en una sucesion {ck) de digites
correlaclonados. Esta correlaclén entre {0os niveles adyacentes
transmlitidos se puede considerar como la Introduccien de
manera artiflicial de Interferencia intersimbolica en la sepal
transmitida. SIn embargo, esta Interferencia Intersimbdiica se
encuentra bajo el control del disefiador.
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Los datos origlnales (bk) pueden detectarse de .la
-suceslon codlflcada duobinaria (ck) restando el digito binario
descod! flcado anterior del digito que se va reciblendo <ck de
acuerdo con la ecuacién {1). Especlflcamente, sl| bk representa
la estimaclon del diglto binario orliginal bk como Io conclbio
el receptor en e! tlempo t = kTb, se tendréa

bk = ck - tk-1)

Es evidente que sl cK se reclbe sitn error y si tamblen ia

estimactéon anterlor ok-1) en el tlempo t = (k - 1)Tb
corresponde a una declisiédbn correcta, entonces la estimacion
actual bk sera tamblén correcta. La técnica de utitizar una
estimacion aimacenada del simbolo anterior se llama

reallmentaclon de declslén,

Sin embargo, se presenta un problema potencial, en donde
no solamente se Inducird un error de declisléon en e! receptor
3l yk se reclbe Incorrectamente, sino que este error puede
tender a propagarse.

Un error en un espaclio de tiempo provoca un error en el
slguiente espaclo, el cual puede contlnuar propagandose por
los espaclos contiguos. Para e!minar este problema potencial
(caracteristico de los esquemas de real imentacion de decision)
se emplea un procedimiento de precodiflcacion.

Sucesién binaria (bk) -1 -1 1 1 -1 1. =1 =1 o
(entrada)

Suces|on duoblnaria (ck) -2 0 2 .0 . 00
(sallda)

Suceslon obtenlida al -1 -1 1 L o Rl :—1 |

aplicar la ecuacion(2)

Tabla 1. Seflal izaclon duoblinaria

Precod! flcaclon Ducbinaria
Un medio practico de evitar ja propagacion de errores es

el uso de precodiflcaclion antes de !a codlficaclén duobtnaria,
como se muestra en la Flgura 3.12
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. Suceslon. ¢ ..

binarla
T de -
entrada : s )
(bk) [T
(ak); ICod! ficador
—_Jduoblnario
PHCF)
2 . Sucesl|on
de salida
(ck)
Precod| f Icador
Flg. 3.12 Precodlficaciéon duoblinarla
lLa operacién de precodiflcaclon reallzada sobre la

sucesion blnarla de entrada (bk) la convierte en otra sucesion
binaria (ak) deflinida por
ak = bk O ak-1)

en donde el simbolo O (or exclusivo) representa adicison modulo
dos de tos digltos blnarlos bk y ak-1. Esta operaclén equivale

a la operacidén de or exciusivo. Una compuerta de or excluslivo
opera de ta manera siguiente: la salida de una compuerta or
excluslva de dos entradas es un 1 s| una y solamente una
entrada es un 1; de otra manera, la sallda sigue sliendo un O.
La salida resultante de! precodiflcador (ak) se aplica en
segulda al codiflcador duoblinarto, produclendo as! ta suceslon

(ck) que estad relacionada con (ak) en la forma sliguiente

ck = ak + &Zk-1)

Notese que a diferencla de f(a operaclon ilneatl -de
cod!flcaclon duoblinaria, la precodlficaclén es una operaclon
no llineal.

A la salida del precodificador ak puede tomar valores de
1t 6 0 y en consecuencla ck puede tomar los vatores de O, 1 y
2.
De |la ecuaclén (3) se deduce ta siguiente regla de
dectision para detectar l|la sucesldn blnaria original de entrada
{bk) a partir de (ck):
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bk miQui

Cbkow

Suces!on blnaria (bk)
(entrada)

Suceslion binaria (ak)

" ‘Sucesién médulo 2 (ak)

Sucesidn de la precodl-
flcactién duobtnarla (ck)
(sallda)

Sucesion obtenida al
apllicar la regla de
decision

Tabla 2. Precodiflcaclon duoblnaria

Senallzacloén Duoblnaria Modiflcada

Ln técnica duoblinarla mod|flcada comprende un Intervaio. ..

de correlaclion de dos dlgltos binarlos. Estos. se ' logra:
restando los digltos binarlos de entrada separados  2Tb
segundos, como se Indica en el diagrama de bloques ‘de la
Figura 3.13,

Suceston
binaria de
entrada
(bk)
+ Canal Suceslon
4+ ideal | . . _de sallda
- Hc(f) (ck)

Retardo 2Tb

Flltro
Flitro de conversion ducblinario
mod! f icado

Flg. 3.13 Sefializacion duobinarlia modl flcada
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La sallda de! fllitro de converslén  duobinaria modlflcada
esta relaclonada con la suceslén (ak) de su entrada en la
forma sligulente:

ck = bk - tk-2)

Aqul, otra vez, se encuentra que se genera una sefal de tres
niveles. S| ak = g 1, como antes se habia supesto, ck toma uno
de ios valores: 2, 0 y =-2. Una caracteristica util del
codif lcador ducblnarioc modiflicado es el hecho de que se sallda
no tlene componente de CD. Esta propledad es importante ya
que, en la praActlica, muchos canales de comunicacién no pueden
transmltir una componente de CD.

Para extraer los simbolos binarlos originales de

entre ias muestras duobinarlas mod! flcadas ck, recuérdese que
ck se generd haclendo ck = bk - bk-2, es decir, el valor
binario actual es el m!smo que se ha estimado dos espaclos de
ttempo anteriores; se tlene entonces como una regla de

decod| flcaclon:

Sl ck = 1 entonces bk = 1
ck = -1 entonces bk = 0O
ck = O entonces bk = bk-2)
Suces|oén blinaria (bk) o] 1 [+] o] 1.1 1 o] 0 1
(entrada) )
Suces|on duobinaria Q. =1 1 15000 =1 -1 1
mod! flcada (ck) ’ :
(sallda)
Sucesién obtenida al o] 1 1 1 [s] o] 1

apllcar la regla de
decodlficaclton

Tabla 3. Sefalizaclion duobinarta modificada

La tabla 3 muestra la entrada binaria de diez bits, y en
1a recuperacioén de ésta solo hay slete blts, esto se debe a
que los tres primeros se usan como blts de IdentlIflcaclon.
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Precodli flcaclon Duobinarla Modiflcada

Para elimlnar la posibilidad de propagacion de error en
el sistema duoblinario mod|ficado, se usa un procedimliento de
precodificacléon simllar al que se utilizoé en el caso
duoblinarlio. Especlflcamente, antes de Ia generacidn de la
sefial duoblinaria modiflcada, se usa una adlcion légica médulo
dos sobre ias sefales separadas 2Tb segundos, como se
demuestra mediante la siguiente ecuacion

ak = bk O ak-2)

en donde (bk) es la sucesl|on binaria de entrada y (ak) es la
sucesion blnaria a la sallda del precodiflcador, de donde se
obtlene la ecuacion de sallda de !a precodificacién duoblnarta
mod ! f icada:

cKk = ak - ak-2)

Notese que la adiclon modulo dos y la sustracclon modulo
dos son ias mismas. La sucesion (ak) as! producida se apilca
en segulda al flltro de conversion duoblnarlo modiflcado como
se muestra en la Figura 3.14

Suceslon

binarla
de

entrada Sumador moédulo 2
(bk)

{ak) |Codiflcador
+ duoblnario
mod | f Icado

Suceslén
de salida
(ck)

Precod | f Icador

TUFIg.73.14 Precodi flcacion duobinaria modificada
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en el caso de la flgura, el digito de salida ck es lgual a O,
+1 6 ~1. Se encuentra tamblén que bk se puede extraer de ck no
tomando en cuenta !a polaridad de ck. Ya que ias operaclones
mas y menos son las mismas, en la logica médulo dos, el valor
médulo dos de ck proporclona también el valor deseado de bk.
De acuerdo con esto, en el receptor se puede extraer la
suceslon orlginal (bk) al reallzar:

bk = | ck |

Sucesién blnarla (bk) 1 1 1 1 o] 1 0 0 1
{entrada)
Sucesion blnarla 1 o] o} 1 1 o] 1 1 B ] 1
(ak) -
Sucesién moduio 2
Sucesion de la pre- -1
codlficacidén duobi-
narla modiflcada
(sailda)
Sucesion obtenlda 1:
al apllcar ei valor
absoluto

Tabla 4. Precod|flcacion ducbin
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4 Programaclon de los proceseos

La programaclén de 1os procesos se realiz6 usando el
compiiador TURBO-PASCAL 3.0, bajo e! sistema operativo MS-DOS
verslén 2.11. Para ia operacién de! programa es recomendable
que la microcomputadora cuente con el coprocesador aritmético
8087 aque permite utillzar la version TURBO-87, la cual reduce
consliderablemente el tliempo de compilacioén y ejecucion.

Ei programa corre bajo el nombre de SIMULA y su operacion
es Interactiva con el usuvarleo, de tal manera Qque éste
simplemente selecclona la opclon de un meny. Para facllitar el
desarrollo y mantenimiento del programa se utllizéd 1la
programaclién estructurada vy se estableclo ta siguiente
nomenclatura:

-las variables y los nombres de las rutinas se
escribleron con letra minuscula.
-las palabras reservadas v funclones, con tetra

maydscula.

Las sefiales de comunicacliones utillzadas pafa?/fa
simulacion de los procesos, estan representadas por archivos
tipo entero de 512 datos. i

La presentacion Iniclal! del programa es el menu:

1) Genera sefal de prueba

2) Muestreo

3) Cuantizaclén (compansion)
4) Codiflcaclén

5) Decodl| ficacion

6) Cuantlizaclon (expanslon)
7) Despllegue

0) Fin
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1} Generaclion de i1a sefial de prueba

Ademds de leer cualquler sefial proporclonada .por el
usuarlo, el programa contempla ia construccion de }trgs:t[oOS,
de seffales: Senolda!, Aleatoria y Datos del usuario. R

La sefal senolda! se generd mediante la prdgrahqblpnrde
la slgulente ecuaclon: RO

y(x)} = SENO (x)

El coddigo correspondlente es:

m_actual:=ROUND(magnitud = SiN(expanslion * [));

El parametro "1" permlte aumentar o disminuir la frecuen-
cla de la senoldal y su rango de valores estd entre 0.02 vy
0.1. La variable "magnitud" define la ampiitud de la sefial y

su rango de valores puede estar entre 0 y 87.

La sefial aleatorla se generé mediante el uso de la
funcioén RANDOM de! compl lador, el cédlgo correspondiente es:

m_actual:= ROUND(RANDOM * 87);

La sefial construida por el usuario, se forma con valores
enteros proporcionados desde el teclado. El rango de valores
que se puede introduclir va de -87 a +87, de esta manera, sl se
desea conocer el resultado de apllcar un proceso a un conjunto
de datos no muy grande, se puede utllizar esta opcion.

El coédligo correspondlente es:
WRITE( 'Dame dato',cont+1.’ en el rango (-87,87) ¢ 9999');

WRITE(' para Termlnar');
READLN(m_actua!);
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2) Muestreo

_Para la utillzacion del proceso :.de. muestreo
tener en cuenta los slgulentes pasos. v ST

Lambda, es el valor en el cual se dete?mlné'
{velocldad) entre los puntos de una y otra muestra

WRITE( ‘Dame el valor de tambda (0.1 < 1.5

En esta secclon del programa se determlna'
muestra por su poslcion.

pos:=1{*jambda;
J:aTRUNC(pos) ;

Cuando el valor de l|a posiclén”esi:un
necesarlo Interpolar se tlene:

mn(i):=maijl;

En el caso de tener una poslciéniicon v;]or~—dec|ma| ]
fracclonario, en el que no se. ‘encuentra.’determlinada .la
muestra, su valor se obtendra. por medio.des |a. Interpolacioén
lineal: : :

mn[}]:=ROUND(maf JI+FRAC(pos)*(-maljl+mal)+1]1));
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3) Cuantizac|én(Companslian)
La - entrada -y sallida .de 'datos 'son:.archivos de 512
elementos, - donde el archivo de sallda tlene valores dentro de
los niveles de cuantizacien elegidos; ~ambos archivos son de
tipo entero. La cuantizacion se reallza'de manera tnlforme; y
no uniforme por las leyes & y A. Como prlmer paso. se obtiene
‘el ‘valor maximo del archivo de entrada: B o s

max:=0;
FOR h:=1 to 512 DO
BEGIN
READ(entrada,h);
1F h » max THEN
max:=h;
END;

Hecho ésto, se normallzan tos datos cc
valores menores o tguales a 1;
para la cuantlzaclén no unlforme.
de niveles y el tlpo de cuantlzacloni 'se’rea
de niveles: :

WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
READ(entrada, lectura);
IF opclon='1" THEN
datol:=lectura / nivel
ELSE
datol:=lectura / max:
CASE opctlon OF
‘1': escritura:=ROUND(datol) * ROUND(nivel};
‘2 BEGIN
datox:=LN{1 + (mu * datol)) / mudiv;
datox:adatox * (niveles DIV 2);
escritura:=ROUND(datox};
escritura:=escrltura * ROUND(nlvel);
END;
'3’': BEGIN
{F datol<=0.01 THEN
datox:={(a * datol) / adlv
ELSE
datox:= (1+ LN(a * datol)) / adlv;
datox:=datox*(nlveies DIV 2);
escritura:=ROUND(datox);
escritura:=escritura * ROUND(nivel);
END;
END; ) -
WRITE(sallda,escritura); S s
END;

El codigo anterlor corresponde a la cuantlzaclién “en: el
proceso de companslon. ¥ .
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4) Codfflcacion
Se presenta el sliguiente submenud:

1) PCM

2) DPCM

3) Modulaclén deita

4) Modulacion delta doble paso

5) Codlflcaclén de textos

6) SeRalizaclidon duobinaria

7) SeRallizaclon duobinarla modificada

8) Precodificacion duoblinarla

9) Precodificaclon duobinaria modl ficada

A continuacléon se muestran fos aijgoritmos y codlgos
correspondientes a cada una de las opcliones presentadas, en la
mayorla de l|os casos, sbdlo se conslideran ios segmentos de
coédigo correspondientes al modelo simulado.

a) Modulacién por Codiflicacion de Pulsos

El programa reallza diferentes tipos de codificacién
dependiendo de la seleccion del usuario en el sigulente mend:

1) RZ

2) RB

3) AMI (BRZ)

4) Fase Partida (Manchester)

5) Fase Partida (marca}

6) NRZ (L)

7)Y NRZ (M)

8) NRZ (S)

8) Retraso de modulacién (Miller)

0) Regresar al menud anterior

Cada bit de! dato a desplegar, junto con la técnica
seleccionada en el mend anterior, se envian como parametros en
el llamado de la rutina “"dlbuja”:

FOR 1:=1 to 8 DO
IF bltsal[i1=1" THEN
dibuja(1,co)
ELSE
dibuja(0,co);

La rutina “dibuja® despliega “cada-bit- en ,el”codjgor;
deseado por el usuario:

CASE metodo OF

para RZ, se tiene:
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41%: IF blt=1 THEN
cual{1)
ELSE
DRAW{Xh,y1,xh+40,y1,1);

para RB, se tlene:

‘2': IF blt=1 THEN
cual(1)
ELSE
cual(3);
para AM! (BRZ), se almacené en-la:varlable “toca", el

vafor def blt desplegado, por 10 que se tiene:

'3': CASE blt OF s .
O: DRAW(xh,y1,xh+40,y1,1); :
1: IF toca='arrlba’' THEN
BEGIN .
toca:=‘abajo’; cual{i);
END
ELSE
BEGIN .
toca:="'arriba‘’;  cual(3):
END:
END;

para Fase partlda (Manchester), se. aimacena: en’’ la
varlabie "fuel", el vaior del bit desplegado,’ por 1o:que se
tiene: 8 .
'4': IF blt=1 THEN
BEGIN
\F fuel='uno’' THEN
DRAW(xh,y1,xh,y0,1);
cual(4); fuel:="uno’;
END
ELSE
BEGIN
IF fuei='cero’ THEN
DRAW(xh,y0,xh,y1,1});

cuai(b6); fuel:='cero’;
END;
para Fase Partlda (marca), se almacena en la varlable

“fue", el valor y la fase del bit desplegado:
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*5*: 'CASE BIT OF - U
1:"IF fue=‘unolz’ THEN
BEGIN - : B
fue:='unode’; cual(5)y
END - S
ELSE :
1F fue='unode’' THEN
BEGIN
fue:='unolz’'; “cual (4);
END :
ELSE o
IF fue=’'ceroiz’ THEN. -
BEGIN ST N
fue:="unode’; " cual(5
END ; :
ELSE
BEG!IN
fue:='unoiz’;
END;

0: IF fue='unoilz' THEN
BEGIN TRy
fue:='cerolz';  DRAW(Xh,y1iXx
cual(4); A Lt
END

ELSE . s

IF fue=‘unode’' THEN

BEGIN . : .
fue:='cerode’;
cual(s);
END
ELSE : e
IF. fue='cerojfz’ THEN
BEGIN
fue:='cerolz’;
cual(4);
END
ELSE
BEGIN
fue:='cerode’; DRAW(xh,y1,xh,y0,1);
cual(5):
END;

END

para NRZ (L) cada dato del archlvo de entrada representa

una muestra cuantizada, fa cual se convierte a un patron
“1"s y "0"s. Estos son presentados en la pantalla en forma
pulsos rectangulares. Siendo la codlficacldn NRZ (L) una
las técnlicas mas comunes, se programo el despltiegue de
Informac!on en forma condensada o a detalle. Al usuarto se
presenta el slgulente submenu:

1) 52 muestras por pantalla (CONDENSADO)
2) 4 muestras por pantaliia (DETALLE)

de
de
de
la
le
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En el. caso del despiliegue a detalle.' se- 'Jndlca en “fas

trazo adecuado del

sjgulente bilt:

‘6': CASE BIT OF
1: IF fue2='uno’ THEN

BEGIN T 5 e
fue2:='uno’; DRAW(Xh,y0,Xn+40,y0 ;1)
END B At
ELSE
IF fue2=’'cero’ THEN
BEGIN o
fue2:='uno’; cuai(7); -
END;
O: {F fue2='cero’ THEN
BEGIN T
fue2:='cero’; DRAW(xh,y1,xh+40,y1,1);
END . i . sl
ELSE
IF fue2=‘uno’ THEN
BEGIN .
fue2:='cero’; cual(9);
END; :

END;

Ei despllegue condensado se explica’ en jp @AQIQA
que se utiliza una rutina dliferente. . '

.46 ya .

para NRZ (M), se almacena en la varlable
del blt desplegado, por lo que se tlene:

‘7': CASE BIT OF
1: IF fue3='arriba' THEN
BEGIN
fueld:=‘abajo’'; cual(9);
END
ELSE
BEGIN
fued:="arriba’; cual(7);
END;
O: [F fue3a=‘arriba’ THEN
BEGIN '
fued:='arriba’; DRAW(Xh,y0,xh+40,y0;1);"
END
ELSE
BEGIN
fueld:="'abajo’; DRAW(Xh,y1,xh+40,y1,1);
END;

END;

para NRZ (S), se almacena en la varlable "fue3"; el valor
del! blt desplegado, por 1o que se tiene:
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'8': CASE BIT OF
0: IF fued='arriba’ THEN
BEGIN
fued:='abajo’'; cual(9);
END
ELSE
BEGIN
fued:='arriba’; cual(7)i"
END; 8
1: IF fue3='arr|ba’ THEN
BEGIN
fued:=‘arriba’;
END
ELSE
BEGIN
fueld:='abajo’;
END; .

DRAW (X

D

END;

para el Retraso de Modulaclion (Miller),.se aimacena en la
var lable "fued4", el valor y la. fase del blt desplegado (Flgura
4.1).

En el caso de NRZ (L) en forma condensada, se utlllza una
rutina especial { lamada “condensado"”, en donde la muestra
felda se convierte en una secuencl!a binaria medlante la rutina
auxltiar "ietr" (Figura 4.2), que recibe como entrada el
numero "ni” y entrega a su sallda el arreglo de caracteres
“letra", En caso de tenerse un valor negatlvo, se reall!za una
representacion en complemento a dos mediante la rutina “comp2*
(Figura 4.3).
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‘g'y CASE BIT OF :
1: fF fuedw’'unolz’ THEN- -

BEGIN
fued:-"unode’'; cual(5);
END
ELSE
IF fued='unode’ THEN
BEGIN : ; ' Fon
fued:='unoiz’'; - cual(4);
END ’ gL
ELSE ! .
1¥ fued='ceroar’ THEN:
BEGIN LR
fued:='unotz’'; cual(4);
END L
ELSE
BEGIN g
fued:='unode’; cual(b
END; e
0: |F fued4=‘unolz’ THEN
BEGIN oA :
fued:='ceroab’; DRAW(xh,y1,xh+40,y1,1);
END B s
ELSE
|F fued=‘unode’ THEN
BEGIN S
fued:='cerocar’; DRAW(xh,y0,xh+40,y0; 1)}
END L :
ELSE
IF fued4='ceroar‘’ THEN
BEGIN :
fued4:=’'ceroab’'; cual(9); 2
END e
ELSE
BEGIN
fued:=‘'ceroar’'; cual(7);
END;

END;

Fig. 4.1 Retraso de modulaclén (Mlller)

|:=8;
REPEAT
res := nl MOD 2; letra{i] := CHR(48 + res);
nt := nt DIV 2; o= 1 -1
UNTIL nt1aQ;
WHILE | >=1 DO
BEGIN
letrafl]l := ‘0O'; res:=0; |:=l~1;
END;

Fig. 4.2 Rutina “letr"
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HE T, R FEIRIERE e g
REPEAT - ’
Pramfayy PR
CUNTIL letraf1Tm’1s
|iml=13" [ER :
WHILE : |>=1-DO
'BEGIN - Lol
IF letrali}="0"' THEN
: letrall]:="1"
ELSE
letrafl]l:='0";
limi=t;
END;

Flg. 4.3 Rutlna “comp2*

Una vez que se tiene el equivalente binario de Ja
muestra, se despllega en la pantalla medlante fa rutina
"pulsos", la cual dibuja 52 muestras en la pantalla,
distribulidas en 4 renglones. El codligo correspondlente a la
ruttna “pulsos" es: .

Para cada muestra se dibujan slete bits

FOR 1:a1 TO 7 DO
BEGIN

Se dibuja un pulso rectangular si el bit es *1°':

IF letrafi]="1" THEN

BEGIN

{F uno=false THEN
BEGIN
uno:=TRUE; DRAW(xh,y1,xh,y0,1);
END;

DRAW(xh,yt1,xh+5,y1,1);

Una vez dlbujado, se prepara el trazo del siguiente bit,
sea cero o uno: v

IF letrall+1]1="0"' THEN
DRAW(Xh+5,y1,xh+5,y0,1)

ELSE
DRAW(xh+5,y1+9,xh+5,yt+11,1):

END
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S AEND g sy X
ORAW(xh, Y0, xN+5,50, 1)

Una vez dlbujado, se prepara el

‘sea cero’o ‘uno: E : CE
IF-(letraCl+1J='1") THEN =
DRAW(xh+5,y0,xh+5,y1,1)

ELSE 5
DRAW (xh+5,y1+9,xh+5,y1+411,1)
END; D

Después de desplegar 13 :muestras. en..un -‘rengloén; se:
actuallzan las varlables para’ poder ~dibujar: el slgulente
renglion, . : :

[F_xh>500 THEN

BEGIN : : S
GOTOXY(70,1); WRITE('MUESTRA"'); GOTOXY(zZy,2ZX) i
WRITE(!Im,' - ',Im+12); Xh:=0;{ yO:=~y0+48; yl:=y1+48;
ZX:m2Zx+6; IM:mIm+13; nX:=nx+6; Ny:=3; - L °
END;

al finalizar cada pantalla, se. actuallzan Jos:valores
para desplegar la siguiente pantalla, : y

IF y0>200 THEN
BEGIN RSt
GOTOXY(28,24); WRITE('<f> Para contlnuar:
TermInar'); N

<2>'Para’

READ(KBD,ya): : Yo
HIRES; HIRESCOLOR(13); y0:=30; y1:=20; xh;=0; 2ZxX:=
Ny:=3; nx:=2;

END;

b) Modutaclon por Codlficaclon de Pulsos Dlferencial

Ei algoritmo consiste en tomar dos datos del archivo de
entrada y restar e! primero del! segundo, almacenando e!
resultado en un archivo de salida especiflcado por el usuario,
ademds e! resultado se despliega en la pantalla, en forma de

secuencias de bits, hecho que permlte observar que sc
requleren menos bits al utlllzar esta técnica de codiflcacion.
El archivo codlflcado contlene la primera muestra del! archlvc
de entrada, con el fin de reconstruir filelmente ia seha!
origlnal.
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El codlgo correspondlente es:

READ(entrada anterlor), WRITE(sallda anterlor).
WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
RAED(entrada,numerol);
sall:=numerol-anterlor;
WRITE(salida,sall);
END;

el numerc “salil" se escrlbe en el archivo de saiida
espec! f lcado por el usuarlo y la sallda se -muestra
graflcamente en la pantalla, medlante el uso de -la rutina
pulsos, expllcada en el Inclso anterlior.

¢) Modulacion Delta
Los archivos de entrada y sailda son de 512 enteros, E|
predictor utillzado es e! que considera - al vaior predlccldn

como {a muestra anterior; el cédlgo asociado es:

READ(entrada,ent); S N
base:= ent; L

k:=2;
WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN

READ(entrada,ent2);
sal := ent2 -~ base;
IF sal>=0 THEN
escritura:=k
ELSE
escritura:=-~k;
WRITE(sallda,escritura);
END;

Cabe mencionar, que fa salida grafica, es la sefal
acumulada para visualizar su transformacion, vy el archivo de
sallda solo tiene secuenclas de +k ¢ -k, que se puede observar
con la opcién de despl legue en bits.

d) Modutac!on Delta Doble Paso
LLa programacl!én de este esquema es simliar a la

modulacion delta, sélo que en este caso se utilizan dos
tamanos de escaldn para la sallda codiflcada.
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READ(entrada,ent);

base:=ent;

K1:m2; Kk2:=4;

WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,ent?2)
sal:=ent2-base
IF sal>0 THEN

IF satle=k1 THEN
escritura:=k1
ELSE
escritura:=k2
ELSE
IF sal>m—-k1 THEN
escrltura:s-ki
ELSE
escr | tura:=—k2
WRITE(sallda,escritura);
END;

e) Sefflallzaciédn Duoblnaria

Esta parte del programa reallza el proceso de
sefiatizacléon duoblnaria por medio del siguiente algorltmo. El
mensal)e tlene x{I1] blts de Informaclén, se toma e! primer
valor que es x{i] y se le suma el valor anterior que. es
x{i-1), este se da en el programa como una condiclon Inicial
en este proceso.

WRITELN;

I 2= 1

X1 tm =1,

WHILE NOT EOF (entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,x);
Yimx+x1; Xlrax;
WRITE(y.,' ')
WRITE(sallda,y);
liml4+1;

END;

f) Sefiatlzaclén Duoblnaria Modificada

El algoritmo que se utiliza en esta seccion presenta
condlclones Implicitas representadas por x[0),...,xI{31, ¥y son
usadas sin alterar el mensaje. Al tomar Ios valores del
mensaje x[(i], a cada uno se le resta el valor x[1-2].
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x(2]

x[(3]:

FOR |= 2 TO n DO
BEGIN
yLil:ax[1]=-x[i-2];
WRITE(YLI13, *);
END;

g) Precedificacion Duobinaria

Primero se lee el mensaje y un archivo impllclto en el
programa, el tamano de ambos es de 512 simbolos, conh estos se
reallza una suma modulo -2 o excluslvo.

FOR k:=0 TO n DO
REPEAT
IF d[k]=1 THEN
BEGIN
IF y[k]=1 THEN
x[k]:=0
ELSE
IF y[k1=0 THEN
x{kl:=1;

ELSE
IF d[k]=0 THEN

BEGIN

IF ylkl=1 THEN
x[kl:=1

ELSE
tF y[k]=0 THEN

x[kl:= 0O;
END
UNTIL n=512;

Los vatores encontrados con la suma médulo-2 o excluslvo,
se suman con los valores del mensaje que se va a codiflcar.
El codigo correspondlente es:

FOR k:= O TO n-1 DO
BEGIN
2{k):=x[kI+y[k]:
WRITE(2{k}, " *');
END;

h) Precod) flcaclon Duobinaria Modi ficada

En este proceso se utiliiza el primer paso usado en el
método de precodl flcacion duobinaria, que es la suma modulo-2
o exclusivo.
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La representacion del algoritmo empleado es simiiar al de
la codlflcaclon duobinaria, . .pero-en este caso se trata de una
sustracclon. o

FOR k:=0 TO n-1 DO
BEGIN
Z(k):=y[k]-x[k1;
WRITE(z(k],' ')
END;

i) Codiflcacion de textos

Primero se lee el texto que contiene Ilos caracteres que
se van codlflcar en algun coédigo de ocho blts, dichos
caracteres pueden encontrarse en aigun archivo ¢ escribirlos
en ese momento. A cada caracter se le aplica la funclén ORD y
se obtiene su correspondlente valor numérico. En seguida se
leen los archivos que contlenen los cddigos correspondlientes
necesartos para reallzar la converslioén de un texto que
contlene caracteres, que seran convertlidos cada uno de ellos
en un cddigo de ocho blts. Los cddigos de gue se disponen son:
ASCI1, EBCDIC y CODIGO !NTERNO.

El cddigo ASC!I contiene los primeros 125 caracteres de
todo el conjunto del coédigo, el codigo EBCDIC contliene soélo
algunos de los caracteres de todo su conjunto vy el CODIGO
INTERNO contiene el alfabeto en letras mayusculas, 105 numeros
del cero al nueve y algunos otros como *, + =, )}, O, %, /, .,
. Cada caracter se encuentra almacenado en 8 bits.

Una vez selecclonado el codigo en gque se desea codlficar
ei texto, se procede a leer el cédligo correspondiente. Una vez
que se ha leldo el texto y se ha selecclonado el codigo, se
asigna el valor numérlico obtenido de ta funcién ORD en la
posiclon donde se encuentra el mismo vaior numérico en et
codigo selecclonado previamente, el cual toma el valor que
contlene esa posicloén, dicha posicién contiene el cédligo en 8
bits. Por medio de ta Instrucclén CASE es poslble selecctonar
el tipo de codigo, fos cur ‘es se encuentran bajo los nombres:
ASCI 1123, EBCDIC21 y CCOODINT {(Flgura 4.4).

tos codigos mencionados que se uttilzan para la
codl flcaclén de textos, son previamente almacenados por medlo
de un programa que se encuentra en el apéndice B, Por medlio de
este programa es posible el almacenamlento de cdédigos de
8, 7, 8 09 bits.
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CASE {11 OF
1: nombre := "ASCI1123';
2: nombre :« 'EBCDIC21';
3: nombre := ‘CCOODINT';
END;
ASSIGN(sal lda,nombre);
RESET(sailda);
FOR !:a0 to 125 do

FOR j:=0 TO 7 DO;

BEGIN
READ(salida,l};
gl Jl:=1;
END;
WHILE NOT EOF{texto) DO
BEGIN
READ(texto,w);
X:=0ORD(w) ;

WRITE(w, '= *);

FOR [:=0 TO 7 DO
BEGIN
WRITE(entrada,glIx, {J;
WRITE(gIx,131);
END;

END;

Flg. 4.4 Cod!flcaclonide textoe
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5) Decodificaclon -
Se presenta el sigulente submenu:

1) PCM
2) DPCM
3) Modulacion delta
4) Modulacién deita doble paso
§) Codlflcaclon de textos
6) Sefallzaciédn ducblnaria
7) Seflalizaclion duoblnaria modificada
B8) Precodtflicaclén duobtinarla
‘' 8) Precodlificaclon duobinarla modtiflcada

A contlnuaclon se muestran los algoritmos y cddigos
correspondlentes a cada una de las opciones presentadas, en la
mayorla de ios casos, s6l0 se consideran los segmentos de
codigo correspondientes al modelo simulado.

a) Modulacién por Codiflicaclon de Pulsos

Se lee un valor del archivo de entrada y se despliega en
forma graflica. EI codlgo correspondiente es:

WHILE NOT EOF(entrada) DO

BEGIN

READ(archlivol,m_actual);
DRAW(x1,174-y1,x,174-m_actual,1); x1l:=x;
yl:=m_actual; x:=sx+1;

END;

b) Modulaclén por Codificaclén de Pulsos Diferencial

Para obtener la sefial origlnal, se requiere que el
usuario proporcione el valor iniclal a partir del cual se
reconstrulra la sefal. Cada dato leldo del archlvo de entrada
se va sumando a un valor !niclal, 1o que va formando ia seftal
orlginai. EI resultado de cada suma se almacena en el archivo
de sallda, el codigo correspondiente es:

READ(entrada,vl); WRITE(sallda,v!);
WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,m_actual);
vi:=vi+m actual;

DRAW(X 1,174~y 1,x,174=vi,1); xXl:=x; yl:mavi; x:iwxsl;
WRITE(salida,vi);
END;

55



‘c) Modulacion Delta

Esta.  decodiflcacién se reallzd . acumulando: -la muestra-
leida en la varible “escritura", vy se aimacend en el archivo
de salida “sallda*.

WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,ent2)
base:=base+ent2;
escr i tura:=base;
WRITE(sallda,escritura);
END;

d) Modutlacion Delta Doble Paso

Las muestras del archlvo de entrada, se acumularon en 1a
varlable "escriltura“ y se almacenaron en el archive de sallda
“salida". Se muestra ademas, su formaclon grafica.

WHILE NOT EOF (entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,ent2)
base:=base+ent2;
escriltura:=base;
WRITE(salida,escritura);
END;

e) Decod!ficacion de la Sefiallzacién ducobinaria

Et algoritmo que realiza este proceso es similar al de
sefial izaclén duoblnaria, dliflere ya gue en lugar de sumarse el
término anterior, se le resta.

1: B
XVim—1;
WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,x):
yimx~-X1;
X1:my;
WRITE(Y, "' )
WRITE(sallda,y);
Timisl;
END;

f) Decodl!flcaclon de fa Sefializacléon Duoblnarla
Modi f lcada

para extraer el mensale orlglnal se utlltzaron las
slguilentes reglas:
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“S1.y[l1=15 entonces ztl]- A
S y[l)=-1 entonces z[l]- 0

St y[l1=0 entonces z[l]- z[l—2],

de donde el nlgorltmo resultant ;

1F y[11=1 THEN
BEGIN )
Z[13:= 1;
WRITE(2[11," ‘Y
END .
ELSE
IF y[1J==1 THEN.

2011w 201-22;
WRITE(Z[I]. ‘)3
END: :

g) Decodificaclon de ta Precodiflcacion Ddoblnar1a .

Para extraer los valores blnarlos originales del mensaje, *
se utlllzarén las siguientes dos reglas. i

Sl y[1}=0 0 2 entonces x[!]=0
Si y(l)=1t entonces x[[|3=1
resultando el sligulente algoritmo:

FOR I:=0 TO n-1 DO
BEGIN
IF y[11=1 THEN
XE1)im1
ELSE
IF (y[11=0) OR (y[l]=2) THEN
x[1):= O;
WRITE(x[I), *);
END;

h

Decod| flcacion de ta Precddl}]éaéI;Eﬁwagog}airiﬁ
Modi f Icada. R R

Para determlinar el mensaje original, Unlchmente se aplica
ta funcidén del valor absoluto. .
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FOR 1:=0 TO n-1.DO
BEGIN
X{11:=ABS(Y[11);
WRITE(xC1Y,* '):
END;

|) Decodiflcaclon de caracteres.

Por medio de este algoritmo se realliza la conversion de
un texto codlflcado en ASCI!, a un texto de caracteres
alfanuméricos, dicho texto codl ficado contiene un total de 512
blts, lo que da un totai de 64 caracteres alfanumérlicos. Los
primeros 8 bits se convierten a su valor en decimal. Este
procedimliento es valido en tos tres casos, ASClI, EBCDIC ¥y
CODIGO INTERNO, al iniclo de cada uno de ellos. A contlnuac!on
se reallza la converslén de un texto codlflcado en EBCDIC, a
un texto de 64 caracteres alfanumé- rlcos.

J:m0;

REPEAT
e:=p[J1*1284+p[ J+1]1*644+p[ j+23*32+p[J+3]1*16;
e:=e+pl J+4128+pl J+5]1*4+p[ j+B61*2+p[J+71*1; a:=e;

Una vez que se tlene el valor decimal del caracter, se
obtlene el valor EBCDIC correspondiente, reatlzando la
converslon indicada en el siguiente estructura de control
(Flgura 4.5).

Una vez obtenlido el resultado numérico, se realiza la
conversion de este resultado por medio de ta Instrucclon CHAR,
que convierte el valor decimal numérlcc en un caracter
atfanumerico.

WRITE(CHAR(a)):

Se repite este procedimiento cada 8 bits hasta
terminar con los 512 bits codlficados en EBCDIC.

Jim)+8;
UNTIL J:=532;
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CASE a OF

B4:a:wa-32;
75:a:ma-28;
78:a:w2-16;
77:a:=a-37;
78:a:=a-35;
80:a:=a-42;
90:a:=a-57;
91:a:=a~55;
93:a:=a-52;
94:a:2a-35;
96:a:=a-51;
107:a:=2-63;
108:a:=a~71;
109:a:=a~14;
122:a:=a-64;

123:a:=a-88;
124:a:m=a~60;
126:a:=a-65;

127 :a:=a-93;

92,97:a:=a-50;

110,111:a:=a-48;

END;

I1F (a»=129) AND (a<=137) THEN
a:=u-32;

IF (a»=145) AND (a<=153) THEN
a:=a-39;

IF (a>=162) AND (a<=169) THEN
a:=a-47;

IF {(a>=193) AND (a<=201) THEN
a:=a-128;

IF (a>w209) AND (a<=217) THEN
a:m=a~-135;

IF (a>=226) AND (a<=233) THEN
a:=a=-143;

IF (a>=240) AND (a<=249) THEN
a:=a-192;

Flg. 4.5 Decodlfilcaciéon de textos en EBCDIC

El algoritmo que a continuaclidn se muestra, convierte
textos codlflcados en COD!IGO INTERNO de 8 blts, a un texto de
caracteres alfanuméricos., Como primer paso se reallza ia
conversion de bits a numeros decimaies, con el procedimlento
que se describlo al Iniclo de la decod)ficacléon de caracteres.
A continuacion se busca el valor numérlco en cada caso, se
reallza I|a operacldén correspondiente y al mismo tiempo se
aplica ta funcion CHAR para obtener el caracter alfanumérico
de ese valor numérico.
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8 bits,
sigulentes 8 blts,

CASE b OF
11:=WRITE(CHAR(2+50))
:=WRITE (CHAR(a+27))
:=WR|TE(CHAR(a+19))
:mWRITE(CHAR(2+13))
)
)

:=WRITE(CHAR(a+13));
:=WRITE(CHAR(a-7})

:=WRITE(CHAR(a-2))

:=WR|TE(CHAR(a-~16)

:wWRITE(CHAR(a-2});
:mWRITE(CHAR(2-15));
:=WRITE(CHAR(a-20}));
END;

{(a>=17) AND (a<=25)
WRITE(CHAR{a+48));

(a>=33) AND {a<=41)
WRITE(CHAR(a+41));

{a>=50) AND (a<wm57)
WRITE(CHAR(a+33));

Una vez obtenido el caracter
se escribe y se inlcla
hasta terminar

J:=}j+8;
UNTIL J=512;

THEN
THEN
THEN
al fanumérico de los primeros

el proceso completo con los
con los 512 bits:
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6) Cuantlizacion (expanslion)

. La expansléon de ta sehal se efectuo medlante el
sigulente codlgo, tomando en cuenta que sélo es para
cuantlzacion no uniformme. También en este caso se reallizd una
normal lzaclén con respecto al maximo vator de entrada.

WHILE NOT EOF (entrada) DO
BEGIN
CASE opclon OF
'1':BEGIN
dat:=mud * datol;
datox:=m(EXP(dat)-1)/mu;
datox:=datox * max;
'2°':BEGIN
IF dato<0.07 THEN
datox:=(datotl*adlv)/a
ELSE
datox:=EXP(datoi*adiv=-1)/a;
datox:=datox * max;
END;
END;
datoy:=ROUND(datox);
WRITE(sal lda,datoy);
END;
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7). Despliegue

Esta rutina despllega una sefflal ya sea en forma de codlgo
‘blnarlo, o como una graflica del tipo XY, Ei despllegue blinarlo
le permite al wusuario corrocborar el proceso de codiflicacion
reallzado sobre una senal.

Con el objeto de tener diferentes sefales disponibles, se
reallza un procedimiento de lectura previo, utllizando el
arreglo d para almacenar los datos. Se contempia ei despl iegue
de cuatro seffales maximc. El codigo correspondlente es:

FOR |1:=1 to 512 do
BEGIN
READ(archivo, lectura);
d{1]:=lectura;
END;

La rutina de desplliegue, ofrece dlferentes maneras de
presentar las seffajes. Se puede desplegar la sefal con sus
magnltudes reales, o blen se pueden ajustar al tamano de la
pantalla; se puede desplegar solo una porclén de la seflal y
eésta a su vez ser ampllficada horlzontalmente. Para realizar
el ajuste de! tamano de la sefial, se requlere conocer los
valores minimo y maxImo de !a sefial. E| codlgo correspondlente
es.

min:=1£10+36

maxy:=-mlny;

FOR 1:=1 to numpun DO
BEGIN
IF d[i]J<miny THEN miny:=d[}1;
tF di{1]>maxy THEN maxy:=d{173;
END;

Con estos valores se puede encontrar el rango de valores
que serad distribuldo en ia escala vertical (174 pixels)

minmax{miny,maxy);
rango:=maxy-miny;

IF rango<>0 THEN escala:=174/rango
ELSE escala:=al;

Se procede a graficar la sefal:
FOR {:=1 to numpun-1 DO
DRAW(ROUND( ( } *eschor}+23) ,ROUND(174~(d[ I 1-miny)*escala),
ROUND(((1+1)*eschor)+23),ROUND(174-(d{t+1]-miny)*escata), i)}

S| se va a desplegar ta magnitud real de los datos, se
utiliza el slgulente coédigo

FOR |:=1 to numpun-1 DO
DRAW( | +23 ,ROUND( 174-d[1]1*0.04),1+24,ROUND(174-d[i+11%0.04),1)
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Programa Princlpat

Las rutinas anteriormente expuestas, se accesan desde el
programa.  principatl, por medlo de la estructura de control
CASE, que a continuacidn se muestra:

READ(KBD,ele);

CASE ele C~T

‘1': genera; (* Genera sefial de prueba *)
‘2°: muest-eo;

'3': cuantiza; (* técnicas de cuantizaclon *)

‘4': codificaclon; (* tecnlcas de codlficaclon *)
'5': decoaificaclén; (* teéecnicas de decodiflcaclon *)
‘6': decuantiza; (* expanslon *)

'7': despiiegue;
END;

Ademas de ias rutlnas descrlitas, se implementaron rutlnas
auxtliiares que reallzan labores no involucradas dlrectamente
con les procesos principales. Estas rutinas se pueden
consultar en el Apendice A, as|l como el programa fuente.
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5 Resultados

Para mostrar los resultados de loc disttntos procesos
Impiementados, se utlilizaran dos sefales de prueba coma datos
de entrada, y se obtendran las sefiales de salilda corres-
pondlientes, para observar sus transformaciones. Consl!dérense
como sefiales de prueba, las sefiales mostradas en fas flguras
5.1 y 5.2, aque corresponden a sefales de bala y ailta
frecuencla respectivamente,

Sena’ de prushy Gorine cualauser tecla para continar

Fig. 5.2 Senoldal de alta frecuenciz
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Muestreo

Tomando como sefal de entrada f{a senoidal de ‘alta
frecuencia mostrada en la Flgura 5.2, se realiza el muestreo
con lambda lIgual a 0.5, obtenlendose la sefial de Ja Figura
5.3, 1a cual representa una sefial senoidal de ba)a frecuencia,
debido a que lambda menor a uno provoca un efecto de expansion
como resultado de |a Interpoiacléon entre muestras.

Flg..+ 5.3 Sefial  muestreads
“con‘-lambda . de 05 :: e

Mwtrey 7 T leria tatavier el paed continear

st se muestrea con lambda Igual a uno, se genera como
resultado la misma seflal de entrada. St se muestrea con |ambda
fgual a 1.5, se genera una sefial de alta frecuencia, debldo a
que lambda mayor a uno provoca un efecto de contraccion como
resultado de saltar 1.5 muestras en el archivo de entrada. La
seflal de salida se trunca al final como se puede observar en
fa Figura 5.4, por la restriccléon en el numero de datos de

entrada.

| o
‘ t
? ! Flg. 5.4 Sefial muestreada
7‘ ] ] .. con. tambda de 1.5

Nstree Corisz cuzlouier tecla para contirar
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Cuantizaclon

Si ‘la seflal de |la Figura 5.1, se cuantlza unlformemente,
y se utitlzan 16 niveles para ello, se obtendra !a sefial de !a
Flgura 5.5, donde se observa ta adecuaclén ce |a sedal al
ndmero de niveles empleados.

3
L Flg. 5.5  Cuantlzacion uni-~
forme

-1

Lumtizazion Lriforne feriza cualavier tecld para continoar

Ahora, empleando la misma sefial de entrada al! proceso de
cuantlizaclén no uniforme, y utilizando la ley M con 128 de
niveles, se obtendrd !a seflal de la Figura 5.6. En este caso

se observa una deformaclon no lineal, debido a ta caracteris-
tlca del compresor.
]
!
Fig. 5.6 Cuantlzaclién no
1 uniforme (Ley .m) ’

A
i
W

Cumntizacion Ley Ko o Dorim cualquior tecla para continur
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Figurais.7."
tema. :Compansor. ..

uantizacion no

Ceriva caianier teeld para contirdr

Al realizar la decuantlzacién de la sefial generada por la
se obtlene la sefial de la Figura 5.8. Se puede notar

ley s,

que la forma de onda de esta sefial, se aproxima a la sefial de
entrada origlnal (Figura 5.1), aungue es notorla tamblén, ta
deformacion causada por el error de cuantlizacion, el cual

puede reducirse Incrementando el nuUmero de niveles de
cuantizacion.

\ Fig. 5.8 Decuantizaclén (Ley
A) . (R :

(Evnﬁnm[w e =I';l'ilfiﬂcll pira continyar, o Ll el o
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Al reallzar la qécuqntjiaclon'de la sefal ‘generada.por. ia.
ley A, se obtiene Ia‘,s“e_ﬂal de la Figura 5.9. Notandose tamblén
v el error de cuantlzaclon:que’sufre este esquema.

Fig. 5.9 Decuantizacion-(Ley
Ay i

Loy B Eespsicn

€8



Mod: f tcaclén por Codlficacién de Pulsos

A contlnuacion se muestran los resultados de apllicar ta
técnica NRZ(L) a la sefal de entrada de la Flgura 5.6, aunque
se despllegan szio cuatro muestras por pantaila, el programa
permite ver toz:z el archivo procesado al oprimir la tecla 1.
El programa contempla la codlflcaclén de las técnicas RZ, RB.
AMI((BRZ), Fase partlda (Manchester), Fase partida (marca), NRZ
(M), NRZ(S) y Retraso de modulaclion (Miller).

NRZ (L)

Para tlustrar este proceso, se utillza fa sefal
resultante de 'a cuantlzaclén no uniforme que se muestra en
la Figura 5.6. Al efectuar la codiflcacloén, se puede observar
que cada muestra cuantlizada es representada medlante un codigo
binario de ocno bits, En caso de presentarse un valor
negatlvo, se utillza una representaclén en compiemento a dos.
El resultado se muestra en la Figura §.10 en forma condensada
y en 1a Flgura 5.11 en forma detallada.

? 2 EA Bt S LER LR 1 KRS

i Hﬂ"'"r:‘::‘fznnqnn‘,.|z

'2 1+ u 13-4 '3 1901 093 oo
r' - o Al \ (]
el ML 0-8F19. 5.10 codificacion NBZ
{L) {(condensado)

u u 14 BoHoWoe 5 e
L —'..J'.._.U._‘_”'“st-n

LCJRR N JR TN L I B S S BN L I H

(BB N Kl m At A A R T

) #ar3 continar () Para terminar

Cowestrai 2 Valers § e
Filg. 5.11 Codlficacion NRZ
{L) (detalte)
[T B I 2 B
| I T S T |
—
Maestrai 3 Ualort § I nstrat 4 Valers 7

) Para sxminuw <) Parg terminge N 69



N O

- Decodificaion BN

Tomando come sefal de entrada la sallda codlficada

en

bits de |a Figura 5.10, se transforma cada patrén de .unos y
ceros en su equlvalente analdglco.. Este resultado se muestra .

en ia Figura 5.12. Se hace notar que el archivo de entrada
el mlsmo, tanto para el proceso de codiflicacién como para
decodiflcaciaén, debido a que no se almacena en un archivo
disco el resultado de la codificacion, sdlo se muestra
transformacion en el monitor.

L

Orrlm eaalquier tecta pant continuir -

es
la
de
fa

JFigy 5,12/ Decod| flcacisn NRZ
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“Hor - Codlflcacion de Puisos Diferenclal.

Tomando como entrada la sefial mostrada en fa Flgura 5.6,
se puede observari-que. al realizar el proceso de codificacion
en- laJFlgura’,"s;ia.jfse' requiere un numero menor de bits para
codiflcar. cada.muestra.. No obstante que se utiliza un patron
de '8 “blts, en .ia mayoria de los casos solamente se utiiizan 4
bltside salilda. /.0,

T
- L u-u

Flg. 5.13 Codlflcaclén MCPD

Cuen

A P catinear (20 Para teminar

Utilizando como entrada la sefial que se muestra en la
Flgura 5.13, se reatiza la decodiflcacién MCPD, mostrandose el
resultado en la Flgura 6.14. Como puede observarse, en el
proceso de decoaificaclén se conserva tanto ia forma como la
magnitud de la sefal orlginal, debido a que se aimacena la
primera muestra de la sefial original en el archlvo codlficado.

1

i
| Flg.  '5.14 Decodlflcacion
1 " mcPo

200 ] Oyrima cealyuier tecla yara continuar
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Moduiaclon Delta

Al uttltizar la sefial de la Figura 5.1
deita, se obtiene la sefial de salida mostrada en la Flgura
§.15, donde se puede observar que ésta sefal tiene una buena
aproximacion con respecto a la seflal de entrada. Se observa

tamblén, el error de cuantizacién deblde al tamano del escalén
utliizado.

en la modulacién

<3
-,
”::>

5 'Moduiacien Deita

Ahora wuttlizando la sefa! de
5.2), como entrada al
como sallda la sefial de
dicha sefia! no corresponde a la seRal
modulaclon deita no opera
entrada de alta frecuencla.
sobrecarga que sufre éste esguema.

alta frecuencla (Flgura
proceso de modulacién delta, se obtiene
la Figura 5.16. AqQu! se observa que
de entrada., o sea que la
correctamente con una sefial de
Esto es a causa del error de

\ Fig. 5.16 Moduiaclon Delta

Podilacton Delty Oerima cvalauier tecla o contimar

72



b

&

delta.

ANEW

\C16n. Detta Doble Paso

At utitlizar:i como .sefal de entrada una sefial de baja
frecuencia . (Flgura:'5.1), se obtiene 1a semal de sallida
mostrada’ en ;la Figlra'5.17, = donde se observa gque es similar a
la’sefial’ de entrada; y.a la-obtenida utilizando ta modulacion

f-'lg.~ 5:17 ‘Modulaclén Delta
Doble Paso .

Delta dcble hso feriea cvatazter fecla para contimyr

Un resultado distinto es generado al utllizar como sefiat
de entrada la sefial de la Figura 5.2, al obtenerse como sallida
fa sefial mostrada en ia Figura 5.18. En este resultado se
observa como {a modulacién delta de doble paso sigue mas
estrechamente a !la sefial de entrada, debldo a que utlillza dos
poslibles tamafios de escalon. Notese, sin embargo, que el
error de sobrecarga aun esta presente, aungue muy disminutldo.

v

Flg 6.18 Modulacidn Delta

Telta deble ;s Opr1sa rualqaner tecla 7ara contimar
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Cod|ficacion de caracteres

El- texto que

se
caracteres comunes para

Interno, Al codlftcar en

resultado mostrado

otros dos codlgos.

en
caracter ¥y su correspondlente vaior ASC!!,
simul tdneamente. Es posible codlflicar

la

en cualquiera

tlene
y codigo

se obtiene el

muestra en la Flgura §.18
los cédligos ASCI1, EBCDIC
ASCIt dicho texto
Figura 5.20. Para
ambos

veriflcar el
se muestran

de los

UN(VERS IDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE

Flg. 5.19 Texto de

Gipt o
3101001
[ iieaea
61061001
600
GIC0IND
1000173
DL I00D
LUlod000
01001160
$1000100
C100311Y
Cioleo1n

ne
@

o
Bamewnea ey

—Mmomemotro

sBar

Flg.

I{NGENIERIA,

Y
vatitg
L1901
2 [3%)
01020101
O1UOG116
01010300
[V IS

01001

NN
218150
SILITICL
1001501
oOLO00CY
NLoTLl
VIO
01033301
AS1O2V00
21301118
aloacayy

P

Oprisa coalcuier tecla para

entrada

S e INUAD T T
AR R

L10guLe
01010160
01000001
0i00t104
01001111
01000011
1000100
91001001
01001001
0101110

01308191
Q1OOOuLL
106001 L
C1001100
4101111
0n1a000¢
N10C0101
0o101150
0101010}
031GEGCH
a5201113
21007101

[N R I

continuar

5.20 Texto codificado en ASCI!
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~Medlante el  algoritmo. de decodlficacion de --textos.se-
recupera el mensaje origlnal, codificado previamente.en ASCII.
El resultado se muestra en la Flgura 5.21. ° o R

TESTO LEITLIFIZADT

LHIVERSITAL JATIZIAL ALUICNO™A DE MOXICE, FATLLYAD DE INGENIERIA.
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Sefal lzacion de Respuesta Parcial

tener datos

procesos, se deben
1os codigos

de

EBCIDIC,
ta Flgura 5.20 se realiza

uso de estos

Para el
codif lcados

en
Tomando como mensaje de

mostrados

cualqulera

en

2).

seccion anterior (ASCl1Y,

entrada

la sefializaclion

los datos de

ta Figura

obteniéndose [os datos codlficados en

ducbhinaria,
5.22.

By manye

OO D G
O mANS oS-

T ENNO O

- R R

CE0OECE SO

B - T

EE R L R

R R
L e R ]
OB ONND -
~TBG MO -
~o08~0coRf0C O~
et ——————
B
et LT -
TONN~aT~d0CNT
CeNNeNOTIOCOMD
mma e aCCYC O
wreo=0-a@d0-0C
F T O
B -2
N e
e DNO TG hm
R )

R R -

T em000CHANNCOw
B T L TP
R R ]
- a0 02 Yoo~
N X DTN
R L R
PO RO s mE O
-~ 00400~ ~0GO~

Cemeetds

ey T

5.22 sefiallizaclion Duoblnaria

Fig.

decir,
datos de

es

Inverso,
utitizan

proceso

del
originales,

realizaclion

los datos
‘la Figura 5.22,

la
obteniéndose el

En’
recuperar

los

se
usandolos como entrada en el

proceso

resu!tado se

sallda de

.inverso, :
muestra en

El

mensaje orlglnal.

la Figura §.23.

WA rigieal et

2]

GG n3~00—

sEmD=CE300=0

R k-

R T - T

$CLoLEed=000

20000=0~OND

R Rt el DT

socca0030900

L e L)
-—00I09G~mp T
“aD0mO =3 Gl
500300~ =00 ~m—
~00c~L0200000
CISo0CCIEVGO-
F T Py
conosesS secoCS
R R L T
05==D02~000=0
€D -m=m0d00C -z
e mC-000 DO
LROEC~0D 300800
300000~ TG0 =00
DD —
ABTEET O 0n D
R LR X
=0T~ 3~2500
R )
TR
$-C00C000-320
Soesd0TICCODO

N

G20000ARCC000

.12 =I009C0C-0
IO PO .-
BT - SR Y
R R - LT
S CANCT .0 I00 -
BRIOROTI,O GO
T L Y- TRy

"f53030AT00E5e

Flg.

5.23 Mensalje decod|ficado en Sefiallzaclon Duobinaria
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6 ‘Conciusiones y alternativas’

. Tomando como_ referencia .los resultados obtenidos en los
procesos de simulaclon del ‘Formato y Codlflcaclon de ta
_Fuente, se  puede concluir "que los -procedimientos Implemen-—
.tados, . proporclonan ‘resultados que se aproximan ai marco
teorico planteado.

La presentacion del programa a través de menues consti-
tuye un medlo accesible para Interactuar con el programa. EI
hecho de almacenar los resultados en archlvos de disco,
permite atl wusuario, por un lado, ltevar un reglstro de los
resultados obtenldos en Ilos distintos procesos, y por otro,
manipular ios archivos de salida como entrada en una gama
amplia de opclones. La operaclon del programa acelera et
proceso de aprendizaje, al reallzar procedimientos aue
permlten interpretar e! comportamlento del modeio fisico.

Entre sus lImltaclones se tlenen: la veloc!dad de
operaclén, en cuanto al despliegue y escritura/iectura de l(os
datos; al manejar sd&lo valores enteros se esta perdlendo
precisién en fos datos procesados; en el manejo de sSefales
analdgicas, se contemplan solo 512 etementos por cada sefial
en el proceso de muestreo particularmente, no se contempla el
anallsis de seffiales dentro de un rango especifico, debl!do a fa
restriccion en el numero de datos de sallda. Ademas, la
utllizacién de un Indice de muestreo provoca una ampl liaclioén o
reducclén en la sefial de sallda, causando posibles perdldas de
Informacton, dependiendo del Indice de muestreo selecclonado.

l.as alternatlivas para melorar el proceso de simutacion
son: desarrollar programas en ensamblador, para mejorar la
velocidad de operacion y as! poder acoplarios con disposlitivos
operando en tlempo real: utllizar estos modelos bajo clertas
condiciones de prueba, como pueden ser el ruido, I(nterferencla
y dlstorsion; incorpeoraclon de rutinas que simulen los
procesos no contemplados en este trabajo.

El programa representa la simulaciédn de una parte del
esquema general de un sistema de comunicaciones digitales
pero constlituye la base para la formaclén de un praograma
Integral que cubra ta simulaclén de todos 10s procesos que
involucran la transmisién de informacidon. Tomando en cuenta
1as ventajas en el uso de las microcomputadoras actualmente,
es poslible encaminar la simulaclon dentro del area de comunt-
caclones de tal forma que ayude al estudlo y comprenslion de
ios sistemas de comunicaciones; ademas, la aparic'sn de nuevas
herramientas de programaclon e Inovaclones tecnologlicas,
contrlbulran a un mejor desempefio.
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Jpendice A, Programa fuents

PROGAMM siruia;
(* UNIVERSIDAD HACIONAL AUTCHCMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERTA
INGENIERIA EN COPUTACION E INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y ELECTRONICA

"SIMAACION DEL FORKATO Y COOIF ICACION DE LA FUENTE
DE UN SISTEMA DE COMIHICACIOHES DIGITALES®

INTEGRANTES :
BARRON TREJO ROBERTO
ROSAS RAMIREZ C. SERG1O0
VILLAMIL CORDOVA SALVADCR
VILLARREAL RODRIGUEZ MARID
*

CONST
N8

TYPE
cadonas = PACKED ARAAY{1..n] OF CHAR;
dates = ARRAY {1..512) OF REAL;

VAR
da, b, &c,dd, 00 : datos;
sl,ela,elt,alu,d,e,ya ; CHAR;
bitent bitsal : cagenas;
existe,uno : BOOLEAN:;
archivo,entrada,salida : FILE OF INTEGER;
archivos : FILE OF cadenas;

nozbrel,nombra2,norbre : STRING{12);
w_anterior,m actual,yl,numerol,anter lor,vi,i cont: INTEGER;
sall,namero, j,x,y.x1,y1,50,¥0,2y, 2%, inny.nx,y2  : IKTEGER;

PROCEOURE monsa Je;
BEGIN
COTOXY(31,24); WRITE('Oprima cualmuier tecla para contimuar’);
REPEAT URTIL KEYPRESSED:
TEXTMOOE ;
ENG;

PROCEDURE e Jesi;
i
I: INTEGER;
BEGIN
FOR 1:=1 TO 2000
BEGIN
1F {<17 THEN
ORAN(22,167-1*10,28,167-110,1);
DRAW(24+25°1,85,24425%1,89,1);
£10;
DAAR(24,0,24,174,1);  ORAN(24,174,535,174,1);
(RAN(535,0,536,174,1); ORAX(24,0,535,0,1);




DAAN(24,87,536,87,1);
GOTOXY(1,3); WRITE('70"):
GOTOXY(1,11); WRITE('D');
GOTOXY(1,20); MRITE('-70°);
END;

PROCEDURE checa(ex(ste:BOOLEAN;VAR Si:CHAR);

BEGIR

sl’ ©

IF NOT(exIste) THEN
BEGIN
WRITELH;
WRITEC'E) archivo no existe; vuslve a Intentarlo 7 (S/N) );
READ(KBD,S1):
£o;

Bo;

PROCEDURE genera;
{Genera un archivo de enteros como senal de prueba, y mtra su fnrla) s
{graf lcanente) o
V&

I,magnitud: (NTEGER;

expansion,seml: REAL;

s§: CHAR;

PROCEDURE senalde;
{Se construye tna senal senoidal con una amplitud y frecuencia variable)

BEGIN

REPEAT
CLRSCR; MRITELN; WRITELN(" :33,"SENAL SENOIDAL‘): WRITELN;
WRITE('Magnitud (0-87): “); READLN(magnitud);

UNTIL (magnttud>=0) AND (magnitud<=87);

REPEAT
CLRSCA; MAITELN; WRITELN(' :33,°SENAL SENDIDAL'); WRITELN;
WRITE(‘Factor de expansién (0.02-0.1): *); READLK(expansion);

UNTIL (expansion»>=0.02) AND (expansion<e0.1);

x:»24; x1:223; m_anterlor:<0;

WRITE(entrada,a_anterior);

HIRES; HIRESCOLOR(11); elesl;

FOR |:«0 TO 511 DO
BEGIN
B _actual:-ROUND(magnitud*SIX(expansion®i});
DRAK(x1,87-r_anterior x,87-n_actual,1);
MWITE(entrada,m_actual);
Xl:=x; x:=X¢); m_anterlor:-m actual;
END;

EN;

PROCEDURE aleatorla;
{Sa genera una senal con distribucion aleatoria)
BEGIN
WRITELN; WRITELN(® *:32,"SENAL ALEATORIA®); WRITELN;
HIRES: HIRESCOLOR(11); sjesl;
X:e24; x1:223: @_anter ior :=ROUND(RANDOM*127);



WRITE(entrada,m_anterlor);
FOR (:0 7O 511 DO
BEGIN
REPEAT
w_sctual:«ROUND(RANDON"ET),
UNTIL #8S(m_anter lor-m_actual) < 15; :
WRITE(entrada,m_actual); DRAN(x1,87-p_anterior,x,87-
xliex; x:wxt1; m anterlor:=a_actual;
END;
END;

PROCEDURE ustario;
BEGIN
cont:«0;
WHILE o_actual ©9399 00
BEGIN

-8_actual ,i);

CLRSCA; WRITELN(' ":30,°DATOS DEL USUARID®); WRITELM;
MRITE( 'Dame dato “,cont+l,’ en e rango (-87,87) ¢ 9399');

WITE(" para Terminar '); READLM(m_actual);
IF (m_actuai>=-87) AND (m_actual<=87) THEN
BEGIN
cont:econt+1; WRITE(entrada,m actuai);
[}
ELSE
IF m_actual <3999 THER

END;
®_actual:=0;
FOR t:econt TO 512 DO

WITE(entrada,m_actual);
CLOSE(entraca); RESET(entradaj;
HIRES; HIRESCOLOR(11); ejesl; x:»24; x1:=23;
READ(entrada,a_anter ior);
WHILE (HOT(EQF (entrada)}) 0O

BEGIN

WITELR("SS1o valores en e} rango (-87,87), 899%FIN"); -

READ(entrada,m_actual); ORAW(x1,87-m_anterlor,x,87-m_actual.1);

X1:mx; x:iaxet;  m_anterlor:=a_actwal;
END;
END;
BEGIN

CLRSCR; WRITELN; WRITELW(' *:29,°GENERA SENAL ODE PRUEBA‘): MRITELN;

WRITE( ‘Hocbra dol archivo a generar: °); READLN(nocbre);
ASSIGN(entrada,nosbre); REWRITE(entrada);
REPEAT

CLRSCR; WRITELN; WRITELN(" ":29, GENERA SENAL DE PRUEBA");
WRITELN; WRITELK(‘Tipo de senal a generar: '); WRITELN;
WRITELK("(S) Soroldal, (A) Aleatorfa (D) Dates del uswrio’):

READ(XBD,ss);
UNTIL ss IN ['s”,§".'d",’D","a","A'];
CASE 55 OF
‘s’,'S’: senolde;
‘a’,’A’: aleatoria;
‘d’,"D*: usuerlo;
€ND;



CLOSE(entrada);
GOTOXY(4,24); WRITE(’Sena} de prueba’); .mensaje; ..
£ND; :
PROCEDURE musstrao;
{E1 programa reaiiza el muestreo {ineal de una senal senoidal,)
{aleatorla o de cwiquier tipe que propongd el isuarto,}
VAR
pos, tambda: REAL:
1,),k.te: INTEGER;
BN,Ra: ARRAY(0..512] OF INTEGER;
BEGIH
x:24; x1:=23;
CLRSCR; WRITELN; WRITELN(' ":35, MUESTREQ'); WRITELN;
REPEAT
WRITE(Archivo a Leer: *);
READLN(nombre};
ASSIGN(entrada,nombre);
{$1-} RESET(entrada) ($i+);
exista:«( 10result=0);
checa(existe,si)s
WNTIL (exista) OR {{51="n") CR (sl='N"});
IF existe THEN
BEGIN
WRITELN; WRITE( Nombre del archivo de salida: *); READLN(nombre);
ASSIGN(sallida,ncrbre); REWRITE(salida);

b= 0;
WHILE NOT EOF(entrada) AND (l<«512) 00

BEGIN

READ(entrada,mafi]); l:=i+);

END;
WRITELN; WRITELN('Lambda es el valor al que ss desea muestrear *);
WRITELN; WRITE(‘Dame o} valor de lambda (0.1 - 1.5) . lambda = °);
READLN( lambda);

CLASCR;  MRITELN;
FOR 1:=0 YO 512 DO
BEGIN
pos:={*larhda; J:=TRUNC(pos):
IF FRAC(pos)=0 THEN
enf t]:=na( J3
ELSE
on[ 1] :-R0UND(ma | J+FRAC(POS )*(~8a{ } Jomal J4110):
If lerbda>1 THEN
ta:=ROUND(512/ lambda)
ELSE
to:=512;
HIRES; HIRESCOLOR(11); eesl; yl:»m[0];
FOR i:=1 YO to-1 DO
BEGIK .
DRAN(x1,87-y1,%,87-en[ ). 1); - X¥rexs- yl:eBn[1]; - XioXe ;-
END;
IF fasbda>1 THER
FOR j:ato T0 512 DO




BEGIN R
an(i):=0; CRAN(X),y1.x,87,1); X)Xy yl:e87; XismX#l;
END;

GOTOXY(4,24); WRITE( Muestreo’); mensaje;

FOR 1:=0 70 512 00

WRITE(sal ida,m[}};
CLOSE(sai Ida};
END;
ERD;

PROCEDURE cuantiza;
{cuantiza de manera: Uniforse, No tineal por la Ley £ y per ia Ley A}
{los valores de £ y A, son 'os tipicos para wn sistemy de comunicacion)
CORST
RU=255; a=100;
VAR
{ectura,rango,h,max,niveles, escritura: INTEGER;
nlvel,datox,datol, mudiv,adlv: REAL;
priaval,negativo: BOOLEAN;
opcion: CHAR;

BEGIN B
CLRSCR; WRITELN; WRITELN(™ ":25,"CUANTIZACION (Corransidn)’); ~WRITELN;
rudiveslN(t+mu);  adiv:«1+LN(3);

REPEAT

WRITE( Archivo a Leer: )

READLN(noreirsl);

ASSIGN(entrada,norbre!);

($1~) RESET(entrada) ($:+);

exista:=( (Oresutte0);

choca(existe,si);

UNTIL (oxiste) OR ((si='n") OR {si="N")).
IF existe THEN

BEGIN

WRITE('Nizaro de nive'es (4 - 128 ): *);

REPEAT

READ(niveles):

UNTIL (niveles>=4) aNC (niveles<=128);

WRITELN; WRITE( Archive a afmacenar datos Cuantizaacs:

READCN(nogbre2); WRITELN;

WRITELN(® *:30, "1) in:torme’);

RRITELN(® ":30, ‘2) iey £');

IRITELH(® *:30, "3) L2y A'): WRITELN;

WRITE(" °:33,°0pcion oeseada: ");

REPEAT

opclon:=’ “;
READ(KBD,opcion); "iTE(opcion);

UNTIL opclon (N [ “1°,°27,73');

ASSIGR(saltda,noare? ;. REWMRITE(salida);

ASSIGN{entrada ,nombrei , RESET(entrada)s

pax:x0;

FOR h:e1 10 512 00

BEGIN
READ(entrada,hj;
If homax THEN max:sh;




EMD;
rango:=2*nax; nivel:=rango/niveles; RESEY\nntrada), s
X:w24; x1:223; HIRES; HIRESCOLOR(f1)s e;esl. prllval -IRUE~
GOTOXY(4,24);
CASE opclon OF
17: WRITEC“Cuantizacion Untforme’),
*2": WRITE( ‘Cuantizacion Ley Mu');
‘3': RITE(‘Quantizaclon tey A );
E1D;
WHILE NOT EOF(entrada) 00
BEGIN
negativo:=FALSE; READ(entrada,lectura);
IF opclona“1° THEN
datol:=lectura/nivel
ELSE
dato¥:=lectura/max;
IF fectura<0 THEN
BEGIN
nogat Ivo:=TRUE; datol:=ABS(datol);
END;
CASE opclon OF
‘17z escritura:~ROUHD(datol )*ROUKD(NIve! ),
‘2': BEGIN
datox:=LN(1+(nu'catol) )/mudiv; datox:scatox*(niveles DIV 2);
escritura;:«ROU'Croatox); escritura:sascritura®ROUND(nivel);
£N;
‘3': BEGIN
IF datol<=0.01 THEN
datox:e(a*datol)/adiv
ELSE
datox:=( i+L¥(a*datol))/adtv;
datox:=datox*(niveles DIV 2 );
escritura:~ROUND(datox); escritura: -escrltura‘ﬁww(nlvel).
£ND;
END; e
IF negativa THEN escritura:=escritura®(-13: “
IF primval THEN
BEGIN i S
yl:=escritura; primval:«FALSE; WRITE(salida,eseritura)
£
ELSE
BEGIN : SR
DRAW(x1,87-y1,x,B7-escritura, 1);  Xl:ex; . y):=85Critura; - Ximkt!;
WRITE(sallda escritura); T i
END;
END;
mensaje; CLOSE(entrada); CLOSE(sallda);
£N0; :
END;

PROCEDURE decuant fza; -
{oecuantiza de las senales cuantizadas por la Ley r‘ Y par la Ley A}
CorsT
BU=255;  a«100;




YAR
h,nax, loctura datoy: INTEGER;
aud,datox,dato),dat,adlv: REAL;
priaval, hegativo: BOOLEAN;
opclon: CHAR;
BEGIN AT T
CLRSCR; WRITELN; WRITELN(® °:25, CUANTIZACION (Expansion)’); - MRITELN; :
wd:=LN(Tseu);  adivielsli(a): i T
REPEAT
WRITE(Archive a Leer: ');
READLN(norDret);
ASSIGN(entrada,noabrel);
{$1-) RESET(entrada) {$i+);
existe:~(10result=0);
checa(existe,si);
UNTIL (existe) R ((si="n") OR (sI="N’'});
IF existe THER
BEGIN
WRITELN: WRITE("Archivo a almacenar datos cvant(zades: ‘):
READLN(nombre2); WRITELH,
MRITELNC" 228, “1) Ley £');
26, '2) Ley A'): WRITELN;
WRITE (° “:29, "opclon deseada: ')

opclon:e’ *;
READ(KBD,opcion);  WRITE(opeion);
UNTIL opclon IH [ "1°,°2°};
ASSIGN(saiica, nombre2 ); REWRITE( salida };
ASSIGN({ entrada, nocbret); RESET(entrada); max:0;
FOR h:«1 10 512 D0
BEGIN
READ(entrada,h);
IF hemax THEN max:<h;
END;
RESET(entrada);
X:=24; x1:=23; HIRES; HIRESCOLOR(11); ejesl; priaval:=TRUE;
GOTOXY(4,24);
CASE cpcion of
“1°: RITE(Ley W (Expansion)’);
‘2': WRITE(‘Ley A (Expansion)’);
END;
WHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
negativo:~FALSE; READ(entrada,lectura); datol:=lectura/max;
{F loctura<0 THEN
BEGIN
negativo:=true; datol;=ABS(datol);
EHD;
CASE opcion OF
‘1°: BEGIN
dat:~pud®datol; datox:=(EXP(dat)-1) / my; datox:edatox*pax;
£0;
‘2': BEGIN
IF datol<0.01 THEN



datox:=(datol1%adlv)/a
ELSE
datox:=EXP(datoi*adiv-1)/a;
datox:=datox*sax;
£ND;
£ND;
datoy:=ROUND(datox);
IF negat!vo THEN datoy:=datoy*(-1);
If primval THEW
BEGIR

yl:=datoy: primval:-FALSE; mlTE(sallm.datoy)y

£
ELSE
BEGIN .
DRAW(x1,87-y1,x,87-datoy,1}; x1:sx; yl:=datoy;
WR1TE(salida,datoy);
£ND;
END;
mensaje; CLOSE(entrada); CLOSE(salida);
£
END;

PROCEDURE 1etr{n1:INTEGER; VAR letra:cadenas);
{Tranforma un nunero entero a secuencia de bits)
VAR
I,res; INTEGER;
BEGIN
1:18;
REPEAT
res:snl MOD 2; ietra[1):sCHR(48+res); ni:nl DIV 2;
WNTIL nis0;
WILE 1>=1 00
BEGIN
letra(l):="0"; fes:«0; |:
END;
£RD;

PROCEDURE comp2(VAR latra:cadenas);
{Transforma una secuencia de bits en su complesento a dos)
VAR
Vs INTEGER;
BEGIN
brepl;
REPEAT
fralel;
WNTIL tetra[i)a"1";
feel=1;
MILE 1>=1 D0
BEGIN - -
IF (lotral1]e"0’) THEN
latra(1):="Y°
ELSE
lotrali):»'0";
1:ml=1;

X:ox#1;

[REORH



£10;
END;

PROCEDURE pulsos( ietra:cadenas;VAR ya:CHAR);
VAR
i, ): INTEGER;
BEGIN
ya:='1";
fOR }:=1 TO 7 DO
BEGIN
IF letrafil="1" THEN
BEGIN
{F unoafalse THEN
BEGIN
umo:=TRUE; DRAN(dY, y1,x0.y0,1):
END; :
ORAN(xh, ¥1,545,y1,1)3
IF fetrall+1}="0" THEN
ORAW(W5,y1,x3,50,1)
ELSE
DRAR(XHS, y149,005,y1¢11,1);
1]
ELSE
BEGIN
IF unowtrue THEN
BEGIN
wno:afalsa; DRAK(x,y1,%h,y0,1);
EiD;
DRAN(xh, ¥0,145,y0,1);
IF letrali+1d="1" T-EN
DRAW(3N45,y0,%~5,71,1)
ELSE
DRAN(xH 5,y 149, xn+5,y1411,1);

shiexdins; .

£;
{F fotra{8)="1" THEN
BEGIN
wno:=TRUE;  DRARCXN,y U, w5,1,1);  DRAN(xtWS,y148,00145,51431,1);
0}
ELSE
BEGIN
un0:=FALSE; DRANCH,y0,0045,¥0,1);  DRAN(MS,¥149,15,y1411,1);
L8
DRAN(xtw5,y1-3,2145,71, 1, xh:=xheS;  GOTOXY(ny,nx); WRITE(sall);
ny:=ny+5;
IF ¥»500 THEN
BEGIN
GOTOXY(70,1): WRITE/ WUESTRA'): GOTOXY(zy,2x); WRITE(is,” - ', 112}
ahin0; yO:my0:4B; ,1:syl1448; 2x:=D06; i@:»i2#13; RX:=nX4B8; Ny:w3;
£;
iF y0>200 THEN
BEGIN
GOTOXY{28,24); WRiTE{ <I» Para contiruar <2 Para tersinar’y;



READ(KBO, ya }; = B
HIRES; HIRESCOLOR(11); - y0:#30; . y1:=20; . xhi=0; 2 mds: nyind;  NX
E1D; i ) LT
END;

PROCEDURE candansada; 5
BEGIN T
CLASCH;  WRITELN(® “:35, ‘DESPLIEGUE EN BITS®); ' RITELN; " xh
REPEAT EREN
WRITE(Archivo a Leer: *);

READLK(nombre);
ASS1GH(entrada,nocbre);
{$1-} RESET(entrada) {$1+);
existo:={ 10result=0};
choca(existe,si);

URTIL (exIste) OR ((si='n') OR {sl«’N'}};

IF existe THEN
BEGIN R
HIRES; HIRESCOLOA(11); y2:»0; y0:#30; y1:a20; UnO:strug; ya:s'1";
2y:»68; 2Zx:=4; Im:s0; ny:s=3; nx:=2; e :

WHILE NOT EOF(entrada) AND (y2«0) DO
BEGIN
READ(entrada,sail);

IF sali<0 THEN
BEGIN

END
ELSE Tetr(sali,bitsal);
IF ya<>*2" THEN
pulsos(bltsal,ya}

ELSE yZ:aly
END;

IF yaeo ‘2" THEN
BEGIN

GOTOXY{70,1); WRITE('MUESTRA'); GOTOXY(zy,2x);  WRITE(im,’.
GOTOXY(4,24); WRITE('PCN’); - mensaje: . g
£ND;
£;
£40;

PROCEDURE depem;
BEGIH : :
x:=24; x1:=23; CLRSCR; WRITELN; WRITELN(® ‘:34, DECODIFICACION PCM’};
REPEAT : :
MRITE( Archive a Leer: "):

READLN(nombre);
ASSIGN(entrada,nombra);
{$1-) RESET(entrada) {$1+};
axiste:a(iCresuits0);
checa{existe,s1);

UNTIL (existe) OR ((sl='n"} OR (si="N"));

IF exIste THEN
BEGIN
HIRES; HIRESCOLOR(11): olesi:

sall:=ABS(sall); letr(sall,bitsai):’ comp2(bitsal); sall;--s_ial\'
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READ(entrads,m actual); yl:-a _sctual;
WHILE MOT EOF (entrada) 20 )
BEGIN

AEAD(entrada,m_actuzij; DRAN(X),87-y1,x,87-a actual 1); " -

Xirex; yli-mactadl, Xl
END; :
GOTOXY(4,24); WRITE('Jecodifticacion PCN'); mensaje;
£ND;
£HD;

PROCEDURE. cod 1go{co:CHAR) ;
VAR

y0.y1.¥2, 40, bit, I ,cont wi w2,m3,wd,w5,k: INTEGER;
fue,fuel, fus2, tua3, fued toca: STRING[7);

PROCEDURE escribe;
BEGIN
CASE co CF
“1°: WRITELK('RZ" ):
‘2': WRITELNC'RB"):
‘3 WRITELNC M (BRZ));

‘3 RITELHCHRZ (0)');
WRITELN("HRZ (S)'):
“: WRITELN( ‘Retraso de acctilacion (Mitler)’);
€KD;
€KD;

PROCEDURE | 1neas;
VAR
J.K: INTEGER;
BEGIN
Ki=0;
FOR §:=1 70 16 D0
BEGIN
DRAW(K,¥0-8,),¥0-2,1):  k:=k+40;
ORAN(320,y0-8,320,y218, 1};
ERD;

PROCEDURE dIbuja(bit:integer ;metodo:CHAR);

PROCEDURE cual(v: IHTEGER +;

BEGIN

CASE v OF

1: BEGIN
DRAN(, Y1, y0,1,:  DRANG, Y0, %0 20,¥0,1);
DRAN(x1420,y0, X 25,71, 1);  DRAN(Xh+20,¥1,xh+40,y1,1);
END;

3: BEGIN
DRAR(xh,¥1,xh,y2,1,; DRAW(xh,y2,xdwm20,y2,1);
DRAR(x20,y2, %20, y1, 1};  DRAN(xtw20,y1,xh+40,y1,1);
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ERD;
4: BEGIN
DRAN(xh, Y8, xh+20,Y0,1)5

£ND;
: BEGIN
DRANON, Y1,x0420,¥1,1);  DRAN(x+20,y1,x1420,¥0,1);
ORAN(xh+ 20, y0,x140,Y0,1);
END;
7: BEGIN
DRAX(xh,y1,x1,y0,1);  DRAN(xM,y0,xh+40,y0,1);
END:
9: BEGIN
DRAN(xh, 0., y1.1): DRANOK, v, xtwd0,y1,10;
ERD;
END;
END;
BEGIN
CASE metodo OF
‘1°: IF bitel THEN
cual(1)
ELSE
DRAN(xD, Y1, %0440, y1,1);
'2%: IF bita) THEN

[

0: DRAK(xh,y1,xh+40,y1,1);
t: IF toca="arriva’ THEN
BEGIN
toca:=‘abajo’; cual{i);
£ND
ELSE
BEGIN
toca:sarriha’; cual(3);
£0;
EN;
‘4*; {F blte] THEN
BEGIN
IF fuel="uno’ THN
DRAW(xh,y1,xh,y0,1);
cual(d); fuel:="uno’;
£
ELSE
BEGIN
1F fuel="cero’ THEN
DRAX(xN, Y0, X0, 1, 1);
cual(5); #ueli=‘cero’;
£ND;
*5°: CASE BIT OF
1: IF fue="unofz’ THEN
BIGIN
fua:="unoda’;  cwal($)

DRAW(xw20,¥0,30420,y1,13:  DRAWO#20,y1,xh440,y0,1); .
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£
ELSE
IF fua"unade’ THEN
BEGIN
fus:e’umoiz’; cual(d);
£END
£LSE
IF fue="ceroiz’ THEN
BEGIN
fus:e'inode’; cual(5);
END
ELSE
BEGIN
fugim'tnoiz’; cual(d);

0: IF fue=’unolz’ THEN
BEGIN
fua:w'caroiz’; ORAK(xh,y1,X01,¥0,1); cual(d);

ELSE
IF fuse’unode’ THEN
BEGIN
fua:="cerode’; DRAN(KI,Y1,xh,y0,1); cual(5);
3]
ELsE
IF fue="cerolz’ THEN
BEGIR
fue:a‘corolz’: DRAN(xh,y1,xh,y0,1); cual(4);

ELSE
BEGIN
fue:="corode’; DRA¥(Xh,y1,0h,y0,1); cual(5);
END;
END;
‘6°: CASE BIT OF
1: iF fueZe’uno” THEN
BEGIN
fue2:a’uno’;  DRAWCXD,¥0,X1440,y0,1);
EN
ELSE
{F fua2="cero’ THEN
BEGIN
fua2:="n0’; cual(?);
EHD;
0: IF fue2="coro’ THER
BEGIH
fue2:="caro’; DRAW(Xh,y!,xh+40,y1,1);
(1.4]
ELSE
iF fue2e’uno’ THEN
BEGIN
fue2:="caro’; cual(9);
END;
£ND;
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‘7': CASE BIT OF
1:°IF fue3="arriba’ THEN
BEGIN
fue3:=‘abajo’; cual(9);
END
ELSE
BEGIN
fued:e’arriba’; cuali(?);
END;
0: IF fup3s‘arriba’ THEW
BEGIN
fuad:e’arriba’; DRAK(xh,y0,x440,y0,1);
4]
ELSE
BEGIN
fuad:a‘abajo’; DRAAN(Xh,Y1,xhed0,y1,1);
{8
Ei0;
‘8'; CASE BIT OF
0: IF fuel«"arriba’ THEN
BEGIN
fua3:e‘abajo’; cual(9);
£
ELSE
BEGIN
fuedme'arriva’; cuwal(7);
END;
1: IF fusle’arriba’ THEN
BEGIN
fueld:s-arriba’; DRAW(xh,y0,xn+40,y0,1);
END
ELSE
BEGIM
fuo3:=‘atajo’; ORAN(xD,y1,5h+40,y1,1);
END;
£10;
‘9': CASE BIT OF
1: IF fusda’unoiz’ THEN
BEGIN
fued:='unode’; cual(s);
EX
£LSE
IF fusd="unodo’ THEN
BEGIN
fusd:="unaiz’; cuat(d);
[411]
£LSE
IF fusdacoroar” THER
BEGIN
fued:='unoiz’; cual(d);
N
ELSE
BEGIN
fued:='unode’; cual(s):
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£N0;
0: IF fugd="unniz’ THER

BEGIN
fupd:="coroab’; ORAN(n,y1,x#d0,y1,1);
B0 ‘
ELSE
{F fusda"unode’ THEN
BEGIN
fuad:e’ceroar’; DRAK(xh,y0,xn40,y0,1):
END
ELSE
IF fued="caroar’ THEN
BEGIN
fuad:="ceroab’; cual(9);
2,4]
ELSE
BEGIN
fugd:=ceroar’; cual(?);
£10;
END;
END;
wh:ex440;
£H0;
BEGIN

CLRSCR; WRITELN; WRITE(' *:21,°CO0IG0 ‘); escribe;
REPEAT

WRITE(*Archivo a Leer 7 °);

READLN(nacbre);

ASS{GR(entrada,norbre);

{$i-} RESET(entrada) {$i+}:

existo:=((0result=0};

chaca(existe,si);
WTIL (existe) OR ((si='n") OR (si='N'));

{F existe THEN
BEGIN
cont: ya:="1"; toca:="arriba’; fue:=‘unoda’; fuel:=‘coro’;

fue2:=cero’; fued:=‘abajo’; fusd:='unoiz’;
IF (co>=’3") AND (c0o'4°) AND (cO<>'6') THEN
BEGIN
¥RITELN(“Que bit vicne antes del primero transmitido’);
CASE ¢o OF
‘3°: BEGIN
WRITELK('<0> CERO <I» UNO "); READ(W5);
IF w5=0 THEW toca:=‘abajo’;
£RD;
‘4': BEGIN
WRITELN("<C> CERO <1> UNO "): READ(w5);
IF 5«1 THEX fuel:='unc’;
N,
‘8': BEGIN

MRITELN("<Q> CEROOE <!> CERGIZ <2> UNODE <3> UNDIZ®); READ(wS):

CASE w5 OF
0: fua:="CERCCE”;
1: fun:e'CERDIZ';
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2: fuR:="UNODE";
3: fue:="UNDIZ";
(211
£o;
‘6’ BEGIN
WRITELN( <0> CERD <1> 4M0 °); READ(wS);
IF wo=1 THEN fue2:="UND';
£H;
‘7','8": BEGIN
WRITELN( ' <0> CERO <1> UNO "); READ(w5);
IF wS=1 THER fued:='UND’;

£10;
‘8" BEGIN
WRITELN{ "<®> CERODE <1> CERDIZ <2> UNOOE <3> UNDIZ'); READ(®S5):
CASE w5 OF
2: fug:="UNODE";
3: fue«'UNOIZ’;
E10;
E1D;
END;
END;
WHILE KOT EOF (entrada) AND (yae'2") DO
BEGIR

y0:=40; y1:«50; y2:s60; xu:=0; HIRES; HIRESCOLOR(11);
GOTOXY(30,1); WRITE('CODIGO “); escribe; w2:=d;
FOR n3:=1 TO 2 00

BEGIN
LIFOH
fOA k:«1 TO 2 D0
BEGIN
1F NOT EQF (entrada) THEN
BEGIN
REAZ{entrada,numerc!); letr(rumerol,bitsal); |ineas;
FOR i:=1 70 8 DO

IF (bitsai[1]="1") THEN dibuja(l,co)
ELSE dibuja(0,c0);
GOTOXY(w1,w2);
FOR 1:=1 T0 8 DO
WRITEC *,bitsal[l],” ")
GOTOXY(n1412,0246);

WRITE("Wuestra: *,cont,” Vator: *.numerol);
cont:=cont+1; wl:=nled0;
END;
80;
¥0:ey0450;  yl:ay1480; y2::¥2¢30; xtuxli w2:awZill;
ED; -
GOTOXY(28,24); WRITE( <!> Para contintar «2> Para teralmar’);
READ(kbd,ya);
£KD;
TEXTWODE;
EH0;
END;
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PROCEDURE dpca;
(Transforma archivo en cddigo PCH a archivo en codigo DPCW)
{o archivo en codigo DPCH & archivo en cddigo PCH}

BEGIN
X:w24; x1:423; >h:=0; CLRSCR; WRITELN;
WRITELN(® “:35,°CODIF ICACION OPCM"); WRITELN;
REPEAT

WAITE("Archivo a Leer: *);

READLN(nombre);

ASSIGR(entrada ,nombra);
{si-} RESET(entrada) ($!+};
exista:=(10resultsd);
chaca(existe,st);
UNTIL (existe) R ({si="n’) OR (sl="N'));
IF exIste THEN
BEGIN
READ(entrada,anter (or); MRITELN;
WRITE("Nosbre del archivo de sailda (DPCM) ‘); READLN(nombre);
ASSIGH(satida,nombra); REMRITE(sallda);
HIRES; HIRESCOLOR(11); y2:=0; y0:»30
Zy:=68; ¢:=4; im:ml; ny:=3; NX:=2;
WRITE(salida,anterior);
WHILE NOT EOF (entrada) 0O
BEGIN
READ(entrada,nurmeral); sall:snunerol-anterior;
IF sall<0 THEN
BEGIN
sall:=ABS(sall); [letr(sall bitsal); comp2(blitsal); -sall=-sall;
WRITE(salIda,sall); ; s ;
0] ;
ELSE
BEGIN
latr(sali,bitsal); WAITE(salida,sall);
END;
IF yae>'2" THEN
puisos{bitsal,ya)
ELSE
BEGIN
GOTOXY(1,23); WRITE('Procesando ... /.
END:
anterior := nuerol;
END;
IF yao 2" THEN
BEGIN
GOTOXY(4,24); MRITE('DPCN’); rensaje;
£80;
CLOSE(satida);
END;
£140;

i y1:s20; uno:strue; ya:s‘l’;

PROCEDURE dodpen;
BEGIN
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%:=24; X1:23; CLRSCR; -WRITELH; WRITELK(‘ °:34,°DECODIFICACION DPCM
REPEAT S :
WRITE("Archlvo a Leer: ‘);
READLN(nombra};
ASS IGH{entrada, nombre);
{$1-) RESET{entrada) ($i+}:
exlste:=(10results0);
checa(exlste,sl);
LMTIL (sxiste) R ((sI="n") OR (si="N"});
IF exlste THEM
BEGIN
READ(entrada,v1);
WRITE( Nosbre dal archivo donde pondré la senal reconstrulda: );
READLN(notbre); ASSIGN(Sallda,nosbre); REWRITE(sallda);
HIRES; HIRESCOLOA(11); ejes);
yl:evl; WRITE(salida,vi);
WHILE HOT EOF(entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,m_actual); vi:=viem actual; DRAM(x1,87-y},x,87-vi,1):
X1:=X; yleavi; x:exsl; WRITE(S2lida,vl); i
END;
CLOSE(sallda); GOTOXY(4,24); WRITE('CPCM'); mensae;
END; :
ERD;

PROCEDURE delta(inversa: integer);
VAR

k,base,eser tura kx,ent,ent2,sat: INTEGER:
primval: BOOLEAN;
BEGIN
CLRSCR; WRITELH; WRITELH(' “:30, "MODULACICN CELYA'); WRITELN;

REPEAT
WRITE("Archivo 8 Leer: );
READLN(nonbrel);
ASSIGN{entrada.nombral);
{$i-) RESET(entrada) {S1+);
oxiste:=( I0result«0);
chacatexiste,si):
UNTIL (existe) OR ((sl=‘n’) OR (5is'N 1y,
IF exlsto THEN
BEGIN
READ{entrada,ent); basa:=ant; WRITELN;
WRITE( "Morbre del archivo de saligs: . READLN(noebrel);
ASSIGN{saiida,nombre2); REWRITE(S2i:ca);
k:w2; primval:=TRUE; =24, x1:+23:
HIRES: HIRESCOLOR(11); ejest; GOTGAY(4,24j; WRITE('Modulacion Delta’);
WHILE NGT EOF(entrada) DO - e e D
BEGIN
READ{entrada,ent2);
IF Inversa=0 THEN
BEGIN
sal:sent2-basa;
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IF.sai>=0 THEN
esertura:=k
ELSE
escrituras=-k;
basa:=basasescrituras
N .
ELSE
BEGIR -
base:=base+ent2; escritura:=base;
£o;
IF prinval THEN
BEGIN BER
ylisbasa; prioval:aFALSE; WRITE(salida,escritura): .-
4] i R A
ELSE
BEGIM v
DRAW(x?,87-y1,x,87-base,1);  X1:=x; - y1:ebase; = x:=xt1}
WRITE(salida,escritura); o
€10,
END;
WRITE(sallda,escritura); CLOSE(salida); CLOSE(entrada); mensaje;
€;
END;

PROCEDURE doltadobis(inversa:integer); A
VAR
k1,k2.escritura, base,ent,ent2,5al: INTEGER;
primvai: BOOLEAN;
BEGIN -
CLRSCR; WRITELN: WRITELN(® *:25,"MCDUALCION DELTA DOBLE PASQ"); MWRITELN;
REPEAT
WITE("Archivo a Leer: ‘);
READLN(nogdirel);
ASSIGN(entrada,noabrel ),
{$1-) RESET(entrada) ($i+):
oxiste:=(I0result=0);
checa(existe.si);
UNTIL (extste) OR ((Si='n") OR (Si="N'}};
IF exiIste THEN
BEGIN
READ(entrada, ent); base:=ent; WMRITELN;
WRITE( 'Nombre dal archivo do salida: ‘); READLN(nochre2);
ASSIGH(salida,nombre2); RIMRITE(Sallda);
k1:22; Kk2:«4; primval:=TRUE; x:223; x!1:=24:
HIRES; HIRESCOLOR(1D): ejesT,
GOTOXY(4,24); WRITE("Dolta doble paso’);
MHILE NOT EOF(entrada) DO
BEGIN
READ(entrada,ent2);
IF Inversa=Q THEN
BEGIN
sal:=ent2-basa;
1F SAL>0 THEN
IF sal<sK1 THEN
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ascr ituraiekl

ELSE- - .
_escritura:=k2

ELSE .
IF sal>=-Ki THEN
escrltura:e-ki

escr itura:=-k2;
base:=base+escritura;
EN
£LSE
BEGIN
basa:=basesent?; escritura:sbase;
END;
IF primval THER
BEGIN
yl:sbase; prisval:«FALSE; WRITE(salida,escritura)
END RRE
ELSE
BEGIN
ORAN(x1,87-y1,x,87-base,1);  xi:wx; . ylibase
WRITE(sa | ida,escritura); R
END;
END; - TR
ponsa jo; WRITE(Sallda,escritura); CLOSE(sallda)
£ND; SR
END;

PROCEDURE duobin;

{el programa realiza la senallzacitn duobinaria de tna senal digital}
BEGIN

CLRSCR; WRITELM; WRITELN(" *:25,"CODIF ICACION DUCBINARIA'): WRITELR:
REPEAT
WRITE(“Archivo a Leer: “);
READLN(nombre);
ASS [GN(entrada,noabra);
{$1-) RESET(entrada) {$1+};
existe:a(l0result=0);
checa(existe,si);
UNTIL (existe) OR {{sl="'n") OR (si="N'});
IF exliste THEN
BEGIN
WRITELN; WRITE('Nombre ce! archivo de sallda: “); READ(nombra);
ASSIGH(sallda,norbre); REMRITE(salda);
CLRSCR; WRITELN('El mencaje codificado es: '} WRITELN; lael;
WHILE KOT EOF (entraca) 0O
BEGIN
READ(entrada,x); y:=xexi; xl:=x; WAITE(Y,” °); WRITE(salida,y);
Trmlet;
£ND;
REPEAT UNTHL KEYPRESSED:
CLOSE(salida);
£0;
END:

Xiza




PROCEDURE decucbin;
(E1 programa realiza la decodificacion de una senal 1
{zacl6n dupbinarla)
BEGIN L
CLRSCR; MRITELN; WRITELN(™ © :25,DECCOIF ICACION DUOBINARIA'); 7 WRITELN;
REPEAT SR
WRITE(Archivo a Leer: 'j;
READLN(nombre) ;
ASSIGK(entrada,nombre);
{$1-} reset(entrada) (3i+);
existe ;= (iOresultsd.;
checalexiste,si);
UNTIL (existe) OR ((si='n"y TR (si='N')):
If existe THEN
BEGIN = e
WRITELN; WRITE{'Norbre ded archivo de salida: ); READ(rombre); ",
ASSIGN(salida,nonbred; REWRITE(sallda); : .
CLRSCR; WRITELN; WRITELN('El mensaje orlglnal es: *
T:e1; Xbialy
WHILE HOT(EOF (entrada’) 20
BEGIN .
READ(entrada,x): y:iex-x1; xl:wyi. WRITE(Y,
[FLIR N B

Fansaitida o0 smnalic)

END;
REPEAT UNTIL KEYPRESSED;
CLOSE(<allda);
ERD;
END;

PRCCEDURE duobinmo; 3
{E programa reallza la senaiizacion moblnarla nodlflcada )
{ze ua senal digital)
VAR
x.y: ARRAY[O..S16) SF INTZGER;
T,n: iNTEGER;
bin,fic: FILE OF iNTESER;
BEGIN .
CLRSCR; WRITELN; WRITELN(® *:25,’DUDBINARIO WDDIFICADO"); n:= 516;
WRITELK;
REPEAT
BRITE(Archivo a Leer: 'j;
READLN(nomire) ;
ASSIGN(bin,norbre):
{$1-) RESET(bin) (5:ie3;
exlsto:=( Oresult«C):
checa(ex!sta,st); et
UATIL (exIste) OR ((si= 0"y 2R (sie'N'});
IF gxiste THEN
BEGIN
1:ad;
WHILE HOT ECF(bin) A€ (i<=n) DO
BEGIN

llda,vy};‘
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READ(Din,x[1]%: ~firiel;

£
CLRSCR; - MRITELN; #RITILH( EI mensaje codificado es: ‘): WRITELN;
x{0]:» 0; x[1):= 12 x[2}:= 0; x[3]:a O;
FOR t:22 10 n 00

BEGIN )

yliTemx{idx{1-23s WRITE 0], 03

END; X
WRITELM;  WRITELN: - WRITE{‘Nombre def archtvo e saiida: *);
READLN(nombra) ; .
ASSIGN(fic,ncmbre); REARITE fic);
FOR {:» 270000

WRITE(Fic,y[il):
CLOSE(fic);
344

END;

PROCEDURE ceduobirio:

(EV prograna realsza 1a decogiticacion da una senal transaltida en seraii-}

2acién ducbinarfa mod|ficada)
VAR
X,¥.2: MRAAY(D, 5171 OF ¢
{0 INTEGER;
bar,ara: FILE OF INTEGER;
BEGIN

ni= S17;
WRITELY;
REPEAT
WRITE( Archivo a Leer: )
REACLN(nombre):
ASSIGN(bar ,romtre) ;
{$1-} RESET(bar) {$i+):
existe:s(10resultsCy;
chesa(existe,si);
URTIL (axiste) OR ({si="n"} R (S1«"N"}};
IF existe THEN
BEGN
izedy
WHILE KOT EOF (bar) AN fi<=n) DO
BEGIN
READ(Dar,y[i]); iiwisl;
CLRSCR; WRITELW; WRITELN( ‘€1 mensaje originat es : '): < WRITELM;
FOR 1:=4 700 D0
BEGIN
IF y[i]=} THEN
BEGIN SR s s et
z[i):=d; MRITECD) T
(2]
ELSE
1F y{iJs-1 THEN
BEGIN
201):=0; WRUE(1),* ")

CLRSIR; WRITELN; WRITEWN" *:20, ‘BECCAIT ICACION DUCBIRARTA WIGIF ICADA’ ;
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£HD
ELSE
BEGIN
2[i):=2(i-2]; WRITEC2(1T, ')
END;

END; S
WRITELN; WRITELN: WRITE(Nosbre dal archive ce-salida: ');
READL R(nosbre); T 2
ASSIGN(ara,nombre); REWRITE{ara);

FOR }:46 10 0 DO

BEGIN

x[1]:=2(1); WRITE(ara,x[11);

EKD; .

CLOSE (ara); .
£10;
END;

PROCEQURE pauctyin;
(El programa realiza {a precodificacion ducbinaria de wa semal digltal}
VAR .
a,%,¥,m,b,d,2: ARRAY[0..512] OF INTEGER;
1,k,n, J: INTEGER;
nom: STRING[10];
mensa jo,res,cor,dor: FILE OF INTEGER;
BEGIN L
CLRSCR; WRITELH; WRITELNC® " :26, PRECOOIF ICACION DUDBINARIA'Y; ~
WRITELN;
REPEAT
YRITEC*Archive a Leer: *);
READLN(nosbre);
ASSIGH(zensa je, nonbre);
{$1-) RESET{mensaje) {$i+);
existe:={10result=0);
chaca(existe,sl);
UNTIL (existe) OR ({si='n") DR {si«"H'));
IF existe THEN

o 512,

BEGIN

[STHN

YHILE HOT EOF(rensaje) AMD (k<=n) DO
BEGIN
READ(monsaje,d{k]}; w:ak¢l;
EKD;

nosbre:=‘res.2”;
ASSIGN(res,nombre}; RESET{res); k:s0;
WHILE NOT ECF(res) AMD (k<=n) DD
BEGIN
READ(res,y[k]); Kkiskel;
END;
WRITELN;
FOR k:«0 10 0 DO
REPEAT
1F dk]=1 THEN
BEGIN
IF y[x1=1 THEN



“FIF y(k1=0 THEN
o XKy
2 I
ELSE o
IF o{k]-0 THEN
- BEGIN.
IF y[k]a1 THEN
x[k]:e1
ELSE
IF-y[k]s0 THEN
x[k]:=0;
{0}
UNTIL n=512; : .
CLRSCR; MRITELN; WRITELN('El mensaje codificado es: *); WRITELN:
FOR k:«0 10 n-1 D0 .

BEGIN

2[kY:=x[k}ey(k]; WRITEQ2(KD." )3

END; ;
WRITELN; WRITELN; WRITE('Nombre de! archivo de salida: ‘);
READLN(notbre);

ASSIGN(dor ,nombra):  REWRITE(dor);

FOR k:=0 70 n-1 DO
BEGIN
y(k}:=z[k}: WRITE(dor,y[k3);
END:

CLOSE(dor );

311

£N;

PROCEDURE depreduaty;
{El programa realiza la deccdificacion de una senal transmitida en presodi-}
{ficacion ousbinaria}

VAR
y.%: ARRAYLO..512) OF INTEGER;
n,i: INTEGER;
rob,mar: FILE CF INFEGER:
BEGIN .
CLRSCA: WRITELN; WRITELN(® .28, "PRECODIFICACION DUCBINARIA): n:= $12;°
REPEAT :
WRITE("Archivo a leer: ')
READLK(nombre);

ASS1GN{rob,nomre);

($1-1 RESET(rob) (314}

existe:a(I0resuit=0);

checa{existe,sl);
WTIL (exIste) OR ((si="n") OR (Si="N'}); S
IF existe THEN

BEGIN

WAITELN;  §:= O;

WHILE HOT EOF (rob) AND {i<=n) DO
BEGIN

READ(roD,y[13);  lislsl;



L ENDE L i L, .
© - CLRSCR; "WRITELN; - WR{TELNC'E(: mensaje or Iginal es
“FORF w0 TO Nt 00 :
IF y{i3=1 THEN
X[1]:= 1
ELSE
IF (y[1)a0) OR ¢y{i])s2) THEN
x[1]
WRITE(x[1],”
WRITELN; WRITELN: WAITE(‘Nombre del archivo de sallda:
READLN(nogbre);
ASSIGN(mar ,nombre); REWRITE(mar);
FOR 1:=0 10 n-1 D0
WITE(mar x[1]):
CLOSE(mar);
END;
END;

PROCEDURE pauob Inao;

{El programa realiza 1a cccificacién duchinarfa nodlflmda de Lna sanal]

(digital)
VAR
a,%,y,w,0,2,b: ARRAY(C..512] OF INTEGER;
i,k,n: INTEGER;
tre,res,dan; FILE OF :NTEGER;
BEGIN

WITELN; n:= 512;
REPEAT
WRITE( Archivo a Leer: ')
READLN(notbre);
ASS{GN(tre,nombre);
{$1-) RESET(tre) ($:e};
existe:=(i0resuital" .
checa(existe,sl);
UNTIL (existe) OR ({5:» ~") CR (5l="K'});
IF existe THEN
BEGIN
k:= 0;
WHILE NOT EOF(ire) ASC fkewn) DO
BEGIN
READ(tre,d(k]); «:=k4l;
EMD;

k:=0;

WHILE NOT EOF .rrc
BEGIN
READ(res,y(k]); x.ene1;

REPEAT

IF d{k]s0 THEN
BEGIN
IF y(kl=1 THEN

TRITELN; -

CLRSCR; WRITELN: MRITEN(" 328, "CODIFICACION DUOBINARIA MODIFICADA);



- x[k] -l
ELS B
!r y[k]-O THEN
7 ¥(k]:=0
SV BN i
ELSE::
2O d[k]-l THEN
© BEGIN
IF 'y[k]«0 THEN
X[k}t
ELSE
IF y(K)=t THEN
x{k):=0
END;
UNTIL ne512;
CLRSCR; WRITELN; WRITELN('El mensaje codificado es: ‘); WRITELN;
FOR K:=0 10 n-1 00 S
BEGIN
2fk]emy[k)-x(k):  WRITE(2LKE " )s

WRITELN; WRITELN; MRITE( Nombre cel archivo de salida: °):
READUR(nombre) ; .
ASSIGN(dan,nombre); REWRITE(dan):

FOR k;:=0 70 n-1 DO
BEGIM
ylK):az(k]; WRITE(d2n,yEK]);
EXD;
CLOSE(dan);
B©o;
END;

PROCEDURE denreduobno;
{El programa realiza la cecodificacitn de tna senal (ransmltlda en codlfl )
(cacidn ruobinar ta modi$icaca)
VAR
X,y: ARRAY[O..512} OF INTECER;
n,b: IRIESER;
pau,dol: FILE CF INTEGER;
BEGIN
CLRSCA; WRITELN;
WRITELN( "BECODIFICACISH CE LA PRECODIF ICACICN woammu MOOIF ICADA’ )
WITELN; n:= 512;
REPEAT
WRITE( Archivo a Leer: ")
READLK(norbre};
ASS IGR(pau, nonbra);
{$1-) RESET(pau) ($i+):
existe:=(10result-0):
checa(existe,si); -
UNTIL (existe) OB ((si='n") OR (si="N")); T
iF existe THEK
BEGIH
el
WHILE KOT EQF (pau) AND (l<en) IO



BEGIN

READ(pau,y[11); Bi= 0 4 1;

END; . - :
CLRSCR; WRITELN; WRITELN('El mensale orlginai es:™ ‘). WRITELH;
FOR i:=0 T0 n-1 DO . g

BEGIK

x[1]:=A8S(y(1]): WRETE(x(1]." “):

END;
WRITELK; WRITELN; WRITE( 'Nombre de! archivo da salida: ');
REABLR(nonbre);

ASSIGN(dol,rombre); REWRITE(dol);
FOR {:20 70 n-1 00
WRITE(Coi,x[11):
CLOSE(dol):
(1188
£0;

PROCECURE menu(p: INTEGER);
BEGIN
CLRSCR; WRITELN;
IF p=0 THEN
WRITELK(" *:26, CODIF ICACICN OE CARACTERES')
LLSE
WRITELK(* ":26, DECODIFICACION OE CARACTERES®);
WITELR; WRITEL
IF p=0 THEN
WRITELN(" *:28,'1) Genera archlvo da texto’);
WITELN(" ":26,72) ASCIH' )
WRITELN(® *:26,73) EBCDIC');
WRITELH(® *:26,'4) Codigo Interno’);
WRITELNC® ":26,°0) Regresa al menu antertor’);
WRITELN;
WITE(" ":29,°0pci6n deseada: *);
READ(kbd,d); WRITE(d);
£ND;

PROCEDURE conv;
{Este programa convierta caracteres en cgigas binarics de 8 bits)
VAR
1,1,x: INTEGER;
w: CHAR;
texto: FILE OF CHAR;
g ARRAY [0..125,0..7) OF INTEGER;

PROCEDIRE createxto:
VAR
az: FILE OF CHAR;
b: STRING{80]:
BEGIN
CLRSCA; WRITELN; WRITELN; WAITELN(® °:29,°GEMERA ARCHING DE TEXTO');
WRITELN; WRITE( Archivo a Crear: *); READLN(nombre):
ASSIGN(az nocbra); REMRITE(az): MRITELN;
WRITELN( Proporc lone el texto a codificar’); READLN(D);
FOR 1:=1 TO LENGTH(b} DO



MAITE(az,b(1]):

CLOSE(az);
ED:
PAOCEDURE codif tcaascl I} 1:INTEGER);
BEGIN
CLRSCR; WRITELN; MRITELN;
CASE 111 OF
1: WRITELN( *:29,°CODIF ICACION ASCHI");
2: WRITELN(" *:29, 'COOIF ICACION EBCDIC);
3; WRITELN(', *:29,°CODIGO INTERKO");
£
WRITELN;
REPEAT
WRITECArcnivo 2 Leer: °);
READLN(nosbre);

ASS[GN(texto,nozbire);
{$1-) reset(texto) {$i+};
axlste:«(10result=0);
choca(existe,si);
UNTIL (exlste) OR ((si='n') OR fsl='N")):
IF existe THEN
BEGIN
WRITELK;
WRITELK('Escribe un nombre de archlve pira aimacenar lo codificado’);
READLN(norbre); CLRSCR; WRAITELN; T
ASSIGN(salida,noabre); REWRITE(sallca);
CASE 111 OF
1: nosbre:s"ASCI1123";
2: nombre:s"EBCDICTT";
3: nombre:="CCOODINT";
END;
ASSIGN(entrada,nonbre): RESET(entraza); CLRSCR;
FOR 1:s0 to 125 do
FOR J:=0 %0 7 00
BEGIN
READ{entrada,ty; g[l,[):=t;
[
cont:=1;
WHILE NOT £0F (texto) DO
BEGIN
READ(texto,m): x:=CRD(w); WRITE(m,” = °);
FOR {:0 to 7 do
BEGIN
WRITE(sallda,glx, 1) WRITE(Q[x.t]):
END;
IF cont<5 THEN
BEGIR

conti=cont+1: MRITE(C" “):
END

ELSE
BEGIH




EWD;
mensafe; CLOSE(saiida);
END;
EiD;
BEGIN
CLRSCA;
REPEAT
reru(0);
CASE d OF
: createxto;
codiflcaascii{1);
‘3*: codificaascii(2);
‘4’ codiflcaasclii(3);
£;
WL In[°C°];
END;

PROCEDURE reconvs .
{Este programa convierte taxtos codlficados en ASCHI, EBCOIC, CODIGD IN-} **
{TERKO do 8 bits, a la forma criginal del texto.) +
VAR
t,}.n,8,a: INTEGER,
p: ARRAY[0..1000) OF INTEGER;

PROCEDLRE ascli;
BEGIN : PR
CLASCR; WAITELN; WRITELN: WRITELN(® *:28,°DECODIFICACION ASCIf’);
WRITELN; "
REPEAT

WRITE("Archivo a Leer: *);
READLN(nODTE };
ASSIGN(entrada,nomore);
{$1-) resat(entraca) {$i+};
existe:=(10result=0);
chaca(exIste,si);
UNTIL (existe) OR ((51='n") OR (Sie'N‘});
IF exlste THEN
BEGIN
CLRSCR;  J:=D;
MHILE NOT EOF (entrada) AND (}<512) DO
BEGIN
READ(entrada.n); p[fl:an; Jix]sls
£ND;
JELOA
WRITELN;  WRITELN( TEXTO GECODIF {CADG"); WRITELN:
REPEAT
8:xp[ J]*12B4p[ [+ 1]*644p[ J+2]*324p[ J43)*16;
0:metp[J44]°8+0[ J451%44p J46]°24p[ J+71*1; a:ne’
WRITE(CHAR(8));  J:=f48;
WNTIL Je512:
%onsale;
END;
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PROCEDURE codigainterno;
BEGIK
CLRSCR; WRITELN; WRITELN;
WRITELN(® *:29,"DECODIF ICACION CODIGO (NTERND");  WRITELN;
REPEAT -
WMRITE("Archivo a Leer: ');
READLN(nomare};
ASS{GN(entrada,nombre);
{$i-) reset(entrada) ($i+};
ex|ste:={10result«0);
checa(existe,si);
UNTIL (exIste) OR ({si='n’) OR {(s)«'N"}};
IF existe THEN

BEGIN
CLRSCR; j:=0;
WHILE NOT EOF (entrada} AND (j<512) 0O
BEGIN
READ(entrada,n);
pLjY:=n;  Jiefely
EHD:
Ji=0;
MRUTELN:  WRITELNC TEXTO OECODIF1CADG 11 MRITELN;
REPEAT

@:ap[ }19128+p[ 3+ 11°644D( J+2]*32+p[ j+33115;

@:=p+p j+41°84D[ J+5)244p[J46) 24D j47]*1; a:e0;

IF (a>=0) AND (2<=9) THEN
WITE(2);

CASE a OF

11 WRITE(CHAR(2450));

16: WRITE{CHAR(a+27)):

27: WRITE(CHAR(2+19));

28: WRITE(CHAR(a+13)):

32: WRITE(CHAR(2+13));

43: WRITE(CHAR(a-7));

4: WRITE((HAR(3-2)),

48: WRITE(CHAR(a-16));

49; WRITE(CHAR(2-2)),

58: WRITE(CHAR(a-15));

60: WRITI(CHAR(a-20));

£NO;

IF (@>=17) AND (ac=25) THEN
WRITE(CHAR(a+48));

IF (a>s33) AHD {a<=41; THEN
WRUTE(CHARas41) ),

IF (a>=50) AMD (a<=57) THEN
WRITE(CHAR(2433));
I

UNTIL Ja512;
rensa je;
END:
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PROCEDWRE ebedle;
BEGIN
CLRSCR; WRITELN; #RITELN; WRITELN(® ’:29,"DECODIF ICACION EBCDIC');
WRITELN; . )
REPEAT
WITE("Archivo 3 Leer: “);
READLN(nombre};
ASStGH(entrada, nocore);
{$1-) reset(entraca) ($i+);
oxIste:=(10rosulit=0);
choca(existe,si);
UNTIL (existe) OR ((si="n’) OB (sl='N'});
IF existe THEN
BEGIH
CLRSCR; J:a0;
WHILE NOT EOF(entrada) AND (J<512) DO
BEGIN
READ(entrada,n): pfJl:=n; Ji=J4l;
£;
J=0;
WRITELN; WRITELK(’ °:29, TEXTO DECODIFICADD’ }; . WRITELN;
REPEAT
@:ep] J14128+n0 ;- 1364¢p[ )42]*32¢p( }+3]*16;
8:=04D] J#4)*BiL o 5] 4D 161 24D [471%1; a:eg;
CASE a OF

107: a:=2-63;
108: a:sa-71;
109: a:=a-14;
122; a:«a-64;

1o, m1;:

EN;

IF (2>=128) AN (2<=137) THEN
a:«a-32;

IF (a>=145) AC ‘2<=153) THEN
A:=3-39;

IF (2>=162) AC (2<=169) THEN

=3-43;




a:=a-47;
1F. (a>+183) AND (a<=201) THEN
2;»a-128;
IF (a>=209) AND (a<+217) THEN
L as=a~135;
IF (2>=226) AND (a<=233) TH[N
a:sa-143;
1F (2>+240) AND (3<x243) THEN
a:s2-192;
WRITE(CHAR(a)); iejeBs
UNTIL J=512;
rensa je;
END;
END;
BEGIN
CLRSCR:
REPEAT
menu(1);
CASE d OF
‘2 asel by
‘3" ebedic;
‘4": codigoninterno;
END;
UNTIL G IN (D)
EN:

PROCEDURE tectura(VAR da,cb,dc,dd:datos):
VAR
8l0,0:CHAR;

PROCEDURE LeeArchivo(VAR d:datos);
VAR
lectura: INTEGER;
BEGIN
FOR |:«1 to §12 do
BEGIN
READ(2rehivo, fectura);  d{i):=tectura;
£ND:
END;
BEGIN
ato='y’;
WiILE (eloo'N') AND (eloe'n®) DO
BEGIN

CLRSCR; WRITELN; WRITELN(™ :30,"LECTURA OE DATCS EN DISCO');

WRITELN;

REPEAT
WRITE( ‘Archivo a Leer: ');
READLK(nomhre ) ;
ASS1GN(arch ivo, norbre);
{$1-} reset(archivo) ($14);
existe:=(10result=0);
checa(existe,si);

UNTIL (existe) OR ({si='0") OR (si='N'}};

IF existe THER



BEGIN
WRITELK;
REPEAT
WRITE(’En Qué arreglo desea depositar los datos (A B,C; D) )
READ(kb.g); leELN(D)
UNTIL g in A", 72", "B, "b",'C",’¢’, D" ,'d’];
CASE g of
‘A’,a’: LeeArchivoica);
8, 'b' LeeArchive'db);
‘C*,'c": LeeArchivo(ae);
‘D*,’d’: teeArchivoad);
315
£H0;
CLOSE(archivo); WRITELN; WRITE('Desea leer otra sanal (S/N): '};
READ(kbd,el0);
£10;
END;

PROCEDURE Despl jegue(VAR da,ch,dc,dd:datos);
VAR

ainy,maxy: REAL;
8lo,f.5.0,h: CHAR;

PROCEDURE daspl(VAR d:Zatos);
W
asuhor Jrango,escaiz: REAL:
: INTEGER;

PROCEDURE minmax(VAR wtny,maxy:REAL):
VAR

1:INTEGER s
BEGIK
miny:=lE10+36; waxy:=niny;
FOR |:#1 TO nmoun 20
BEGIN
1f d[1]<lny THEN miny:=d(}]);
IF af iPmaxy THEN maxy:=o[1];
ERD;
END;

PROCEDURE o Jes;
VAR
1 INTEGER;
BEGIR
FOR 1:=1 70 20 XC
BEGIN
iF 1«17 THER
ORAN(22,17-.*10,26,174-1*10,1);
ORAW(24525% 1,35, 24425%(,89,1);
£ND;
CASE s of
N,
'n": BEGIN
ORAM(24,0,24,174,1);  DRAN(24,174,24smumpun, 174,1);.



DRAN(24+numoun, 0, 244tusmun, 174,1) ;. DRAN(24,0, umwm 0.1).
DRAN(24,87,536,87,1);
£1D;

g

$": BEGIN ;
DRAN(24,0,24,174,1);  DRAN(24,174,536,174,1);
DRAN(536,0,536,174,1); DRAN(24,0,535,0,1);
DRAN(24,87,536,87,1);
E10;

END;
END;

8EG

N

WRITELN;

REPEAT
WRITE("Desaa escalaaiento automdtico (S/H): ');
READ(kbd,9); WRITELN(g):

UNT

g[S, s, ', 'n']s

REPEAT

UNT
CAs!
g

s': BEGIN

MRITELN;

WRITE('Desea graficar todo el arreglio (S/H): )
READ(Kbd,h); -
WRITELN(h);

Lh IS, s, N, n');
£ hoF

U :e512; $i«°S’; eschor:s1.0;
EHD; X .

: BEGIN : S
REPEAT
WRITELN; WRITE( ‘Cudntos puntos desea grafloar (D—Sll)
READLN(nurpun)
WTH (numounss0) CR (numpunes511);
REPEAT
WRITELN; -
WRITE( ‘Desea eipansion do 13 escala horizontal (S/N): )
READ(Kbd, S). .
WL s 1n ['S°,"s".'N°.'n');
CASE s DF
s°, eschar ;+512/numpun;
eschor:s1;

£H0;
END;

EHD;
CLRSCR; HIRES; HIRESCILOR(1); ejes;

B[GIN
mineax(miny, raxy): rango:=maxy-miny;
IF rango<0 THEN escala:«174/rango
ELSE escala:el;
fOR i:el T0 numpun-t DO
DRAK(ROUND({ | *eschor }+23) ,ROUND(174-(d[ i J-miny)*escala),




 ROUNGL((1+1)esichar )+23) R

Iny)vescaia);1);
ERD; - :
W,
‘n’: BEGIK L
FOR Izl 70 mumpun-1 00
DRAH(I«)?! ROUMJ()N—O[I]‘D 04) H»’Z-l awmuu—u[m]-n 04) \)
£ND;

£10;

meNSa J8;

END;
BEGIN
elom'y's
WHILE (eloo'N’) AND (eloo'n") DO

BEGIN

CLRSCR: WRITELN; WRITELN(® °:28,°DESPLIEGUE DE DATOS EN PANTALLA');

REPEAT

WRITELN; WRITECQud arregio deses desplegar. (A.B,C,D): ');
READ(KBd, f);  WRITELN():

UNTIL £ IR {"A",7a",°B","D",C",’¢",’D’,"d"];

CASE f DF

AT, a' despl(da);

‘8, ‘b' aespl{db);

‘C*,’c’: despl(de);

vmm:LN WRITE( Desea desplegar otra senal (S/N): *): . READ(kbd,elo);
(211
END;

PROCEDURE forpamenes{par: INTEGER);
BEGIN
CLRSCR; WRITELH; WRITELN;
IF parel THEN
WRITELN( “:33,"CODIFICACICN")
ELSE
WRITELH(® *:31,DECODIF ICACION");
WRITELN; WRITELH;
WITELNC “:22,71) PO )5
WRITELN(® *:22,°2) DPCH’);
YRITELN(® ":22.°3) Wodulacion deita’y;
MRITELNC . 22,74) Modulacion deita oo0fa £aso’™;
WITELH( " ':22,°5) Codificacién do textos’);
WRITELN(® ':22.°6) Seralizacion dughlnaria’);
WITELR( " ":22.°7) Senatlzacien ducbinaria modificada’);
MRITELH(® ':22,78) Precodif rcacién guobtnarta’),
WHTELN( “:22,°9) Precodsficacion auubinaria coditicada’);
MAITELN(" “:22,°0) Regresar al merd anterior’);
WRITELN;
WITEC" ":25,°0pCi6n deseada: );
£40;
BEGIN
slaie"y’;
HILE elso2" IO
BEGIN



CLRSCR; ~WRITELN;
WRITELK(® *:13,"Sinulacion dal Formato y Codificacion ce fa Fuent2 ce un');
WRITELN(" *:25,"Sistema de Commnicaciones Digitales’ ); WRITELN; nRITELK,
WRITELN(® ":25,'1) Gerera senal de prueba’); WAITELN:
WRITELR(' *:25,72) Muestreo’); WRITELN,
WITELN . "3) Cuantizacitn (compansidn)’); WRITELN,
WRITELN(" *:25,°4) Codificacien’); MRITELN;
WRITELR(" *5) Decodiflcacion'); MRITELN;
WRITELN(® ‘B) Cuantizacion (expansion)’): WRITELM;
WRITELR(® *:25,°7) Despliegus’); WRITELN;
WRITELE(® *:25,70) Fin'); WRITELN;
WRITE(" 228, Opclon deseada: *);
REPEAT
READ(kbd,0l8);
UNTIL efe TN ["17,72°,°3",°4°,'S",'8",'T",0'];
CASE el OF
1": genera;
‘2 mestreo;
'3°: cuantlza;
‘4: BEGIN
efi:="y";
WILE eliz° 00
BEGIN
formamenu(1);
REPEAT
READ(xbd el l); :
UNTIL efb IN [717,°2°,°3",'4",°5",°6","7",'8",'9",'0° 1;
CASE ©11 OF :
"1": BEGIN
elu='y’;
WHILE elu<"2* GO
BEGIN
CLRSCR; WRITELN; WRITELN; .
WRITELR(® “:21, 'MODULACION POR CCDIF ICACIOR BE PULSCS');
WRITELN; . .
WRITELNC® “:21,"1) RI');
WRITELN(® 221,723 RE™):
WRITELR(® *:21,°3) AMI (BRZ)'}:

I
&

RRITELR(™ ":21,"4) Fase Partida {Manchester)’):
WRITELN(® *:21,°5) Fase Partida (marca)’);
WRITELN(® “:21,°6) KRZ (L)' ):
NRITELN( *:21,°7) NRZ (W) ")
WAITELN(® “:21,7°8) NRZ (S)');
KREITELN(" ":21,°9) Retraso ce moduiacion (Milier)’);
WRITELH(™ *:21,°0) Regresar ai menu anter for ')y - MRITELK;
WRITE(" *:24,"0pcton oeseada: " ):
REPEAT

READ(kbd,B1u);
UNTIL elu BN ["17,72°,°3 "4 ,°S",'6","7",°8",'9",'0' ];
IF elu="0" THEN elu:s‘2’
FLSE

iF @ius’8" THIN



BEGIN
WRITELN;  WRITELN;
WITE(’ " :21,°'1) 52 musstras por);
WRITELN(* pantalia (CONDENSADO)');
WRITE( “:21,72) 4 puestras por’);
WAITELN( " pantatia (DETALLE) WRITELN;
WRITE(® *:25, opcion deseada: READ(xbd,ele);
If ele=")" THEN condensado
ELSE codlga(elu);
3]
ELSE codigo{elu);
B0;

£©o;
‘2t dpes;
‘3': delta0);
‘4" : deltadoble(0);
‘5% conv;
‘6" duobin;
‘7*: duohinpo;
‘8': pawbing
‘8’ : pduobimmo;
‘07 elie'2'y
EKD;
END;
N
*B’: BEGIN

allly’;

WHILE elio’2' 00
BEGIN
formarenu(0);
REPEAT

READ(kbd,8l1);
WNTIL ebd IN("V',72°,73° 4" "5",'6",'7",8","9","0' )
CASE el OF
1"; depem;
‘2': dedpca;
‘3 detta(l);
‘4" deitadoble(1):
‘S’ reconv;
‘6°: deuoblin;
“7": deduobinna;
‘8°: depreduoh;
‘8 depreduchro;
‘0°: iz’
END;
END;
END;
‘8’ gecuantiza;
*7’: BEGIN

alia'y";

WHILE elle'2° DO
BEGIN
CLRSCR; WRITELN;
WITE( "«<i> Despliega en Bits <2 Despliega en gratica <O °);



0

END;
END;

128

WRITELN(‘Regresar” al mend anterior’);
REPEAT
READ(kbd, @117
UNTIL eli IN[°1°,72°,'0° s
CASE ali OF
‘1": cordensado:
‘2°: BEGIN
lectura(da,ct,dc,dd);
If existe THIN
despliegue(da,dh,de,dd);
END;
0 oellat2’;
END;
END:
END;
BEGIN
CLASCR; ele:='2";
0o



9 Apendlce B Gula de operacldn

R EI programa SIMULA se encuentra almacenado en el dlskette
anexo a éste trabajo y su disefio esta orlentado para brindar
al.usuario la mayor facilidad de operacion. Para ejecutarlio. se
teclea:

A>SIMULA <Enter>

Real!zado |lo anterlor, se despllega el ment princlpal del
programa, La operaclién del mismo, consiste en selecciconar una
opcion de éste menu,

Cuando el usuarlo requlera almacenar el programa en dlisco
duro, debe asegurarse de que se encuentren presentes en el
dlsco, algunos archlvos auxlilares que permitiran la operaclén
correcta de! programa. A contlinuacién se proporclona la lista
de los archlvos auxlillares:

RES.2

ASCI 1123
EBCDIC21
CCOOD INT

Se utlt1zo el programa ALMACOD para generar los archlvos
ASCI 1123, EBCDIC21 y CCOODINT, cuyo codligo se muestra a
continuaclon:

PROGRAM ALMACOOD;
VAR
q,i,i,J.d,e: INTEGER;
guardi:ARRAY[0..125,0..7]1 of INTEGER;
nombre:STRING{10];
trans:FILE of INTEGER;
c:CHAR;

BEGIN .
WRITE('ESCRIBE LOS BITS QUE CORRESPONDEN AL CODIGO"');
WRITELN;
WRITELN;
WRITELN;
Q:=1;
WRITE( ], B
FOR |:=0 to 125 DO
BEGIN
WRITE(), " ")
FOR i1:=0 TO 7 DO
BEGIN
REPEAT
READ(kbd,c)
UNTIL ¢ InC'0',"1"];
VAL(c,d,e);
WRITE(d);



guardi[],i):=d;

END;
WRITELN;
WRITELN;
WRITELN; SRR : : :
WRITELN( * EL VALOR-DE:* )" DE:LA-MATRILZ-ES?7" ).
WRITELN; : T I G S
READ(J);
WRITELN;
WRITELN; s
WRITELN(* EL VALOR DE "™
WRITELN; : i
READ(1);
WRITELN;
WRITELN; : k L )
WRITELN( 'CUAL ES EL VALOR ENTERO D ,LA MATRIZ ).u
WRITELN( 'guardi{’ R '] ).; .
WRITELN;
READ(d) ;
WRITELN:
WRITELN;
guardi[j,1):=d;

FOR 1:=0 TO 7 DO

BEGIN )

WRITE(guardi[J,11);

END; R
WRITELN;
WRITELN;
WRITELN( 'DESEA USTED HACER co
READ(Kbd,C);
WRITE(c) L
IF (c="N') OR (C="N") THEN»*q' o]
END;
WRITELN;
WRITELN; o T
WRITELN( ‘BAJO QUE NOMBRE. SE VA ALMACENAR EL CODIGO');
WRITELN;
WRITELN;
READ(nombre);
ASSIGN(trans,nombre);
REWRITE(trans);
FOR j:=0 TO 125 DO

DELA*MATRIZES?);

ML

BEGIN
FOR t:=0 TO 7 DO
BEGIN
d:=guardi(J,I11];
WRITE(trans,d);
END;
END;

CLOSE(trans);

END.
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